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INTRODUCCIÓ 
 
El Departament de medi ambient i habitatge de la Generalitat de Catalunya ha desenvolupat 
un Decret que regula l’adopció de criteris d’ecoeficiència en els edificis. 
 
L’objectiu d’aquest Decret és incorporar paràmetres concrets d’ecoeficiència en l’edificació 
(de nova construcció o de rehabilitació), amb la finalitat que el disseny i construcció dels 
edificis incorporin mesures concretes en els següents vectors mediambientals: 
– Aigua 
– Energia 
– Materials i sistemes constructius 
– Residus 
 
La justificació de l’aparició d’aquest Decret (tal i com es desenvolupa a l’apartat Context 
legislatiu del present treball) és la inexistència d’una norma d’obligat compliment en matèria 
mediambiental aplicada de forma genèrica al sector de l’edificació. Fins ara, aquestes 
iniciatives tenien caràcter voluntari, i les de caràcter normatiu eren escasses i sectorials 
(ordenances solars, primes a la energia solar fotovoltaica, aïllament tèrmic i acústic, etc.). 
 
El sector de la construcció incideix en el mediambient d’una manera directa, ja sigui per la 
construcció i l’edificació de l’entorn com pel consum de recursos i la generació de residus. 
 
En les darreres dècades, Catalunya ha experimentat un increment molt important en el 
consum energètic, de recursos hídrics i de materials, així com en la generació de residus. 
Aquest creixement, incrementat en gran part per la mateixa dinàmica urbanística del país, ha 
portat a una situació que dista molt d’ésser sostenible. 
 
La recerca de l’eficiència és un objectiu central en les polítiques públiques de qualsevol 
govern i, per aquest motiu, les institucions públiques han de buscar els mecanismes adients 
per a assolir-lo. La coordinació i la cooperació entre totes les unitats del Govern i de 
l’Administració són, per tant, indispensables per avançar en l’assoliment de l’eficiència. 
 
El terme ecoeficiència és sinònim d’eficiència ecològica, és la capacitat d’una empresa de 
minimitzar la contaminació i l’ús de recursos, inclosos els energètics, durant el procés 
d’elaboració d’un producte, des de la fase de disseny fins a la d’embalatge i distribució, sense 
disminuir-ne la qualitat. 
 
L’ecoeficiència ha de ser un objectiu a assolir pel conjunt de la societat, com a col·lectivitat, 
implicant a promotors immobiliaris, constructors, agents de la propietat immobiliària, 
propietaris d’habitatges, instal·ladors, usuaris d’edificis públics i privats, etc. Així ho reconeix 
la proposta de decret, que en el primer paràgraf del seu preàmbul estableix l’objectiu de 
“iniciar un procés de canvi social en la manera de concebre, dissenyar, construir i utilitzar els 
edificis, des de la perspectiva de la sostenibilitat ambiental”. 
 
En les últimes dècades s’ha buscat la conscienciació de la societat al deteriorament 
mediambiental que produeix el desenvolupament. Com a conseqüència, la legislació ha anat 
ordenant i controlant els excessos sobre el medi ambient. 
 
El respecte cap al medi ambient passa per una utilització sostenible dels recursos naturals, i 
així podem trobar ja a Catalunya ordenances municipals que obliguen a instal·lar sistemes 
d’energia solar per a aigua calenta sanitària, xarxa de sanejament separativa, reutilització 
d’aigües, etc. 
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
INTRODUCCIÓ  2 
 
Per altra banda, la gestió dels residus ha generat uns paquets de legislació, el compliment 
dels quals obliga a una gestió molt responsable dels agents del sector de la construcció (l’any 
2000 Catalunya va generar uns cinc milions de tones de residus de la construcció, que 
equival a 750 kg per habitant i any). 
 
Conscients de la importància i la responsabilitat que tenen, els agents del sector —
propietaris, promotors, dissenyadors i professionals, proveïdors de materials, fabricants, 
contractistes, subcontractistes, directors d’obra, etc.— emprenen iniciatives que responen al 
repte de les noves exigències mediambientals. 
La gran diversitat de tecnologies concentrades en cada projecte, el fet que cada obra sigui 
un producte únic i que la seva execució requereixi la creació d’un centre de producció 
específic, que només dura el que dura l’obra, dificulta una gestió mediambiental correcta. 
En l’actualitat, un bon grup d’empreses constructores grans i mitjanes ha implantat o està en 
procés d’implantació de sistemes de gestió ambiental (d’acord amb la norma ISO 14001 o 
amb el reglament EMAS) per garantir la qualitat ambiental dels seus processos productius. 
Altres mitjanes i petites, així com enginyeries, promotors i fabricants de materials, es van 
interessant per la gestió mediambiental en les seves organitzacions. 
 
La facturació del sector de la construcció a Catalunya l’any 2000 va ser de 2.523,1 milions de 
pessetes, cosa que representa aproximadament el 12,6% del PIB. L’ocupació directa va ser 
ve 225.000 llocs de treball i va generar una ocupació total (directa i indirecta) de 587.000 
persones. 
 
La construcció és el principal sector industrial i és fonamental en la producció de bens 
d’inversió, ja que l’any 2000 ha representat el 55,9% de la inversió total a Catalunya. 
 
 
OBJECTIU DEL TREBALL  
 
L’objectiu del present treball és l’anàlisi de la incidència de l’aplicació del Decret català que 
regula l’adopció de criteris d’ecoeficiència en els edificis, sota els següents punts de vista: 
 
– Nous materials i solucions constructives a adoptar pel compliment del Decret. 
– Dificultat tècnica de l’aplicació d’aquestes noves mesures. 
– Incidència econòmica sobre els costos de construcció 
– Recuperació de la inversió 
– Avaluació de la incidència medi ambiental de les mesures proposades 
 
Complementàriament s’avalua la coincidència de l’aplicació d’aquest Decret Català amb el 
Codi Tècnic de l’Edificació i la transposició de la directiva europea 2002/91/CE d’eficiència 
energètica en edificació. 
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CONTINGUT I METODOLOGIA DE L’ESTUDI  
 
El present projecte s’organitza en els següents blocs temàtics, coincidint amb l’esquema del 
propi Decret: 
 
ARTICLE 1:  OBJECTE 
ARTICLE 2:  PARÀMETRES D’ECOEFICIÈNCIA 
ARTICLE 3: PARÀMETRES D’ECOEFICIÈNCIA RELATIUS A L’AIGUA 
ARTICLE 4:  PARÀMETRES D’ECOEFICIÈNCIA RELATIUS A L’ENERGIA 
ARTICLE 5:  PARÀMETRES D’ECOEFICIÈNCIA RELATIUS ALS MATERIALS I 
SISTEMES CONSTRUCTIUS 
ARTICLE 6:  PARÀMETRES D’ECOEFICIÈNCIA RELATIUS ALS RESIDUS 
ARTICLE 7:  PROJECTE 
 
 
Per a cada article o apartat concret hem desenvolupat el següent esquema: 
   
Transcripció literal de la part del Decret corresponent 
Introducció (Definicions / Marc legal, si s’escau) 
Anàlisis 
Estudi Econòmic 
Avantatges i inconvenients 
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CONTEXT LEGISLATIU  
 
La previsible aprovació l’any 2006 del Codi Tècnic de l’edificació (CTE), la transposició a 
l’ordenament jurídic espanyol de la directiva europea 2002/91/CE d’eficiència energètica en 
edificació, així com l’aprovació d’aquest Decret, modificarà significativament el marc normatiu 
del sector de la construcció i comportarà: 
 
– Incorporar en fase disseny i execució de l’edifici noves i/o diferents solucions 
constructives. 
– La disminució de la incidència ambiental de l’edificació en fase d’execució i 
d’explotació. 
– Una incidència econòmica en la construcció final, ja que el disseny, els materials i 
l’execució tindran un major cost. 
 
Si centrem aquest Decret en l’àmbit normatiu internacional trobarem les bases del seu origen 
al Protocol de Kioto. D’aquest se’n deriva la Directiva Europea 2002/91/CE d’eficiència 
energètica en edificació i com a conseqüència de la obligatorietat de la seva aplicació 
normativa sorgeix el Codi Tècnic de l’edificació (pendent d’aprovació).  
 
Les administracions competents poden dictar normes que completin el Codi Tècnic de 
l’edificació, la Generalitat de Catalunya ha considerat necessari establir les mesures previstes 
en el present Decret. 
 
 
PROTOCOL DE KIOTO  ÀMBIT INTERNACIONAL 
 
 
El canvi climàtic és la conseqüència més important de l’increment de 
les concentracions dels gasos precursors de l’efecte hivernacle. Per 
pal·liar al màxim les seves conseqüències, 36 països industrialitzats 
van firmar el 1997 el protocol de Kioto, amb l’objectiu de reduir les 
emissions d’aquest gasos. 
El article 2 del Protocol de Kioto proposa un conjunt de polítiques i mesures amb la 
finalitat de promoure el desenvolupament sostenible i facilitar el compliment dels 
compromisos quantificats de limitació i reducció de les emissions: 
- Foment de la eficiència energètica en els sectors pertinents de la economia. 
- Protecció i millora dels embornals i dipòsits dels gasos d’efecte hivernacle no 
controlats pel Protocol de Montreal, tenint en compte els seus compromisos en virtut 
dels acords internacionals pertinents sobre el medi ambient; promoció de pràctiques 
sostenibles de gestió forestal, forestació i reforestació. 
- Promoció de modalitats agrícoles sostenibles a la llum de les consideracions del canvi 
climàtic. 
- Investigació, promoció, desenvolupament i augment de l’ús de formes noves i 
renovables d’energia, tecnologies de segrest de CO2 i tecnologies avançades i noves 
que siguin ecològicament racionals. 
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- Reducció progressiva o eliminació gradual de les deficiències del mercat, els incentius 
fiscals, les exencions tributàries i aranzelàries i les subvencions que són contraries a 
l’objectiu de la Convenció en tots els sectors emissors de gasos d’efecte hivernacle i 
aplicació d’instruments de mercat. 
- Foment de reformes adients en els sectors pertinents amb la finalitat de promoure 
unes polítiques i mesures que limitin o redueixin les emissions dels gasos de l’efecte 
hivernacle no controlats pel Protocol de Montreal. 
- Mesures per limitar i/o reduir les emissions dels gasos de l’efecte hivernacle no 
controlats pel Protocol de Montreal en el sector del transport. 
- Limitació i/o reducció de les emissions de CH4 mitjançant la seva recuperació i 
utilització en la gestió dels desfets, així com en la producció, el transport i la 
distribució d’energia. 
El Plan Nacional de Asignación – PNA respon al compromís d’Espanya en la decisió de complir 
el Protocol de Kioto a partir de 2005. I també inclou les emissions previstes dels sectors 
residencials i transport. 
 
Des de el punt de vista mediambiental, el planeta no podrà aguantar durant molt temps 
aquests ritme d’augment d’emissions de CO2, i es fa imprescindible començar a complir les 
mesures aprovades en el Protocol de Kioto. En aquest sentit, les energies renovables, i en 
concret la solar fotovoltaica i solar tèrmica, han demostrat la seva viabilitat en projectes 
d’edificació, i compten amb la gran avantatja de ser inesgotables i no contaminants. 
 
 
 
DIRECTIVA EUROPEA 2002/91/CE D’EFICIÈNCIA ENERGÈTICA EN 
EDIFICACIÓ ÀMBIT EUROPEU 
 
 
L’any 2002 s’aprova la directiva europea 2002/91/CE 
d’eficiència energètica en edificació que respon a la necessitat 
de complir els següents objectius: 
- Reduir el consum energètic en les llars 
- Augmentar el rendiment dels sistemes utilitzats 
- Fomentar l’ús de les energies solar fotovoltaica i solar tèrmica. 
 
A continuació transcrivim els articles 4,5 i 6 de la citada directiva: 
 
Artículo 4 
Requisitos de eficienciaenergética 
1. Los Estados miembros tomarán las medidas necesarias para garantizar que se 
establezcan unos requisitos mínimos de eficiencia energética de los edificios, sobre 
la base de la metodología a que se refiere el artículo 3. Cuando establezcan los 
requisitos, los Estados miembros podrán distinguir entre edificios nuevos y edificios 
existentes, así como entre diferentes categorías de edificios. Estos requisitos 
deberán tener en cuenta las condiciones ambientales generales interiores, para 
evitar posibles efectos negativos, como una ventilación inadecuada, así como las 
particularidades locales, el uso a que se destine el edificio y su antigüedad. Estos 
requisitos serán revisados periódicamente en intervalos no superiores a 5 años y, 
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en caso necesario, actualizados con el fin de adaptarlos a los avances técnicos del 
sector de la construcción. 
2. Los requisitos de rendimiento energético se aplicarán con arreglo a lo dispuesto 
en los artículos 5 y 6. 
3. Los Estados miembros podrán decidir no establecer o no aplicar los requisitos a 
que se hace referencia en el apartado 1 a las siguientes categorías de edificios: 
— edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un entorno 
declarado o en razón de su particular valor arquitectónico o histórico, cuando el 
cumplimiento de tales requisitos pudiese alterar de manera inaceptable su 
carácter o aspecto, 
— edificios utilizados como lugares de culto y para actividades religiosas, 
— construcciones provisionales con un plazo previsto de utilización igual o 
inferior a dos años, instalaciones industriales, talleres y edificios agrícolas no 
residenciales de baja demanda energética y edificios agrícolas no residenciales 
que estén siendo utilizados por un sector cubierto por un acuerdo nacional 
sectorial sobre eficiencia energética, 
— edificios de viviendas que estén destinados a utilizarse durante menos de 
cuatro meses al año, 
— edificios independientes con una superficie útil total inferior a 50 m2. 
 
Artículo 5 
Edificios nuevos 
Los Estados miembros tomarán las medidas necesarias para garantizar que los 
edificios nuevos cumplan los requisitos mínimos de rendimiento energético 
mencionados en el artículo 
4. En los edificios nuevos con una superficie útil total de más de 1 000 m2, los 
Estados miembros velarán por que la viabilidad técnica, medioambiental y 
económica de sistemas alternativos como: 
— sistemas descentralizados de producción de energía basados en energías 
renovables, 
— cogeneración (producción combinada de calor y electricidad), 
— calefacción o refrigeración central o urbana, cuando esta última esté 
disponible, 
— bombas de calor en determinadas condiciones, se consideren y se tengan en 
cuenta antes de que se inicie la construcción. 
 
Artículo 6 
Edificios existentes 
Los Estados miembros tomarán las medidas necesarias para garantizar que, 
cuando se efectúen reformas importantes en edificios con una superficie útil total 
superior a 1 000 m2, se mejore su eficiencia energética para que cumplan unos 
requisitos mínimos siempre que ello sea técnica, funcional y económicamente 
viable. Los Estados miembros calcularán esos requisitos mínimos de acuerdo con 
los requisitos establecidos para los edificios en el artículo 4. Los requisitos podrán 
establecerse, bien para el conjunto del edificio reformado, o bien para los sistemas 
o componentes reformados cuando sean parte de una renovación que se lleva a 
cabo en un período de tiempo limitado, 
con el objetivo mencionado anteriormente de mejorar la eficiencia energética 
global del edificio. 
 
Segons el document publicat per IDAE (Instituto para la diversificación y Ahorro de la 
energía) del Ministeri d’Indústria, turisme i comerç; “Estrategia de ahorro y eficicencia 
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energética en España 2.004-2.012. Plan de Acción 2.005-2.007” estableix les mesures 
normatives  a realitzar a Espanya per adaptar-se a la Directiva Europea: 
 
• Les mesures normatives a aplicar al Sector d’Edificació té cabuda en els 
desenvolupaments requerits per la transposició de la Directiva 2002/91/CE d’eficiència 
energètica dels edificis, que estableix l’obligació de fixar uns requisits mínims 
d’eficiència energètica per edificis nous i pels existents subjectes a obres de 
rehabilitació, la certificació energètica d’edificis i la inspecció periòdica de calderes i 
sistemes d’aire condicionat. 
 
• L’aplicació de les disposicions legals, reglamentaries i administratives necessàries pel 
compliment a aquesta Directiva ha de ser anterior al 4 de gener de 2006. Com es pot 
comprovar a data actual ja s’ha superat aquest termini i l’aprovació de la 
corresponent normativa requereix la màxima prioritat. 
 
• La transposició dels requisits mínims d’eficiència energètica es realitza en el Codi 
Tècnic de l’Edificació (CTE), que és el marc normatiu que estableix les exigències 
bàsiques de qualitat dels edificis i les seves instal·lacions, i que compren també les 
d’estalvi energètic.  
 
• Pel que fa referència a les instal·lacions tèrmiques, la transposicions de la Directiva va 
aconsellar redactar un nou text que derogui i substitueixi l’actual Reglament 
d’Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis (RITE), que incorpori, a més, l’experiència de 
la seva aplicació tècnica durant els últims anys. 
 
• Per últim, quan els edificis siguin construïts, venuts o llogats, d’acord amb la 
Directiva, ha de posar-se a disposició del comprador o usuari un certificat d’eficiència 
energètica, que  ha d’incloure valoracions comparatives, amb la finalitat que els 
consumidors puguin comparar i avaluar l’eficiència energètica de l’edifici. Per tot això, 
s’elaborarà un Decret que desenvolupi un procediment bàsic de certificació 
energètica. 
 
D’aquesta manera, la transposició de la Directiva 2002/91/CE, d’Eficiència Energètica dels 
Edificis, es realitzarà amb l’aprovació dels tres Decrets : el primer, el que aprovi el Codi 
Tècnic de l’Edificació (CTE); el segon, el de revisió del RITE i el tercer, el que aprovi el 
procediment per la certificació energètica d’edificis. 
 
Aquesta nova normativa es desenvolupa amb una visió basada en prestacions o objectius, 
davant la visió tradicional de reglaments prescriptius. La nova normativa, pendent 
d’aprovació, ha d’expressar els requisits per satisfer els edificis sense obligar a l’ús d’una 
determinada tècnica o material, ni impedint la introducció de noves tecnologies i conceptes 
referents al disseny.  
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CODI TÈCNIC DE LA EDIFICACIÓ - LOE ÀMBIT ESTATAL 
 
 
La Llei 38/1999, del 5 de novembre, d’Ordenació de l’Edificació 
(LOE), té com un dels seus objectius prioritaris, dins del marc de 
competències de l’Estat, l’establiment del marc general amb el qual 
es pugui fomentar la qualitat dels edificis en atenció a la creixent 
demanda de la mateixa per la societat. 
 
Responent a aquest principi, en la disposició final segona, s’autoritza al Govern perquè aprovi 
un Codi Tècnic de la Edificació (CTE), que estableixi les exigències bàsiques que s’han de 
complir en els edificis en relació amb els requisits bàsics relatius a la seguretat i a la 
habitabilitat que enumera en els apartats b) i c) de l’article 3.1. 
 
En conseqüència, el Codi que s’aprovi amb aquesta disposició desenvolupa aquests requisits i 
estableix les exigències bàsiques de qualitat que han de complir els edificis per satisfer-los, i 
determina en els denominats Documents Bàsics del Codi els procediments que fan possible el 
seu compliment. 
 
A més, com a complement dels anteriors documents de caràcter reglamentari, i per 
aconseguir més eficàcia en la seva aplicació, se crea la categoria dels Documents 
Reconeguts, definits com a documents tècnics externs al Codi que facilitaran el seu 
compliment i contribuiran al foment de la qualitat de l’edificació. 
 
L’aprovació del Codi suposa una superació tant de la vigent ordenació de la normativa de 
l’edificació a Espanya, regulada pel Decret 1650/1977, del 10 de juny, sobre normativa de 
l’edificació, que va establir les Normes Bàsiques de l’Edificació (NBE), com d’aquelles 
disposicions d’obligat compliment en el projecte i l’execució dels edificis. Dins d’aquest marc 
jurídic s’han aprovat nombroses normes bàsiques des de 1979, que han conformat un 
conjunt obert de normes que ha anat seguint les diverses demandes de la societat, però que 
no ha arribat a constituir en sí un conjunt coordinat. 
 
Aquest conjunt de normes bàsiques, que ha estat completat amb altres normes 
reglamentàries que també afecten a l’edificació, de diferent rang administratiu i dictades per 
diferents organismes, ha cobert les principals exigències de seguretat i habitabilitat dels 
edificis. No obstant aquest conjunt, que podria qualificar-se de complex i disperso, ha creat 
una situació que requeria, per una part, una coordinació adient i per una altra, una visió 
moderna i eficaç per superar el marc normatiu de 1977, constituint a la vegada, el 
desenvolupament reglamentari previst en la Llei d’Ordenació de l’Edificació. 
 
Ha estat necessari harmonitzar la reglamentació nacional existent en l’edificació amb les 
disposicions comunitàries que l’afecten. En primer lloc amb les relatives a la lliure circulació 
de productes de construcció dins el mercat únic europeu, i principalment amb la Directiva 
89/106/CEE, transposada al dret intern espanyol amb el Real Decret 1630/1992, del 29 de 
desembre, sobre disposicions per la lliure circulació de productes de construcció, a la que 
necessàriament han d’adaptar-se les normatives que regulen aquests aspectes en els 
diferents Estats membres de la Unió Europea. Igualment s’ha de considerar la Directiva 
2002/91/CE del 16 de desembre de 2002 relativa a la eficiència energètica dels edificis, 
incorporant al Codi els requisits d’eficiència energètica dels edificis que la directiva estableix 
en els seus articles 4, 5 i 6. 
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El Codi, a més de coordinar i simplificar la reglamentació bàsica de l’edificació relacionada 
amb els requisits bàsics de seguretat i habitabilitat establerts a la LOE, es planteja amb una 
visió per prestacions en línia amb allò adoptat a l’àmbit de la Unió Europea per la Resolució 
del Consell del 5 de maig de 1985 del “nou enfocament” en matèria de reglamentació 
tècnica. Igualment s’alinea amb el denominat “enfocament basat en prestacions”, propugnat 
per les principals organitzacions internacionals relacionades amb Codis d’edificació, com per 
exemple el Consell Internacional de l’Edificació (CIB), o el Comitè Interjurisdiccional de 
Col·laboració Reglamentària (IRCC), els dos inspiradors dels Codis dels països més avançats. 
 
Aquesta visió permet l’obertura del sector als mercats cada dia més globals del comerç de 
productes de construcció i dels professionals del sector. A més, davant els tradicionals Codis 
prescriptius, l’adopció d’un Codi basat en prestacions suposa més obertura a la innovació i es 
justifica igualment per la consideració de que els coneixements i la tecnologia de l’edificació 
estan en continuo progrés, de forma que la normativa promou la investigació i no impedeix 
el progrés tecnològic. 
 
Per un altre cantó, referent al mandat de la LOE d’actualitzar periòdicament el Codi seguint 
l’evolució de la tècnica i la demanda de la societat i considerant la importància de les 
mesures a adoptar en el futur per a la seva millor aplicació, interpretació, desenvolupament i 
posada al corrent, se crea la Comissió Permanent del Codi Tècnic de l’Edificació, encarregada 
de velar pel seu desenvolupament i periòdica actualització, on estaran representades les 
Administracions Públiques competents en l’aplicació i desenvolupament del Codi. La Comissió 
es recolzarà, en els aspectes tècnics, en comitès tècnics i grups de treball responsables, 
respectivament, dels diferents requisits bàsics del Codi i d’aquelles altres tasques que siguin 
requerides per al seu desenvolupament, on es podran integrar representants dels agents de 
l’edificació o altres entitats privades interessades. 
 
 
 
DECRET QUE REGULA ELS CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA ÀMBIT CATALÀ 
 
 
La legislació estatal preveu que les administracions competents poden 
dictar normes que completin el Codi Tècnic de l’edificació, que és 
l’instrument previst per establir el marc normatiu per al compliment 
dels requisits bàsics de l’edificació, el qual encara no ha estat aprovat 
pel Govern de l’Estat. En base a la previsió legal esmentada i a les 
competències pròpies de la Generalitat de Catalunya, es considera 
necessari establir les mesures previstes en el present Decret, que 
despleguen els requisits bàsics d’habitabilitat dels edificis establerts en 
la llei estatal. 
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ARTICLE 1: OBJECTE 
 
L’objectiu d’aquest Decret és incorporar paràmetres d’ecoeficiència en els edificis de nova 
construcció, en els procedents de reconversió d’antiga edificació i/o als resultats d’obres de 
gran rehabilitació, destinats a qualsevol dels usos següents: 
- Habitatge 
- Residencial col·lectiu 
- Administratiu 
- Docent 
- Hospitalari 
- Esportius, piscines i gimnasos 
 
 
L’abast d’aplicació d’aquest Decret pretén arribar al major número d’edificacions possibles. 
S’inclouen gairebé tots els tipus d’edificacions deixant de banda el sector industrial que 
s’entén que correspon a una altra casuística i cada cas particular estarà condicionat per la 
seva activitat industrial. 
 
Un matís que queda una mica ambigu en la definició de l’article és el fet d’incloure la 
incorporació dels paràmetres d’ecoeficiència en obres de gran rehabilitació. Caldrà definir que 
s’entén per gran rehabilitació per no deixar lloc a la lliure interpretació dels tècnics 
projectistes i les diferents administracions reguladores del compliment del Decret. 
 
Si ens fixem en el futur Codi Tècnic de l’Edificació, ens adonem que es defineix l’aplicació 
dels paràmetres regulats per rehabilitacions d’edificis existents que compleixin els següents 
requisits: 
 
“rehabilitaciones de edificios existentes con una superficie útil superior a 1000 m2 
donde se sustituya más del 25% del total de sus cerramientos.” 
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ARTICLE 2: PARÀMETRES D’ECOEFICIÈNCIA 
 
Els paràmetres de ecoeficiència que han de complir els edificis, fan referència a 4 conceptes: 
a) Aigua 
b) Energia 
c) Materials i sistemes constructius 
d) Residus 
 
 
El concepte d'ecoeficiència neix de la concepció global dels impactes ambientals de les 
diferents fases del cicle de vida d'un producte, i de la voluntat de reduir els diferents efectes 
ambientals negatius. 
 
Una definició d'ecoeficiència és la següent: 
"Proporcionar béns i serveis a un preu competitiu, que satisfacin les necessitats humanes i la 
qualitat de vida, al temps que redueixen progressivament l'impacte ambiental i la intensitat 
de la utilització de recursos al llarg del cicle de vida, fins a un nivell compatible amb la 
capacitat de càrrega estimada del planeta".  World Business Council for Sustainable 
Development (WBCSD) 
 
També es pot entendre l'ecoeficiència com la relació entre el valor del producte o servei 
produït per una empresa i la suma dels impactes ambientals al llarg del seu cicle de vida: 
 
Ecoeficiència = valor del producte o servei / impacte ambiental 
 
L'ecoeficiència es troba estretament lligada al desenvolupament sostenible ja que equival a 
optimitzar tres objectius: creixement econòmic, equitat social i valor ecològic.  
 
El Decret contempla 4 conceptes a tractar amb els paràmetres d’ecoeficiència corresponents, 
aigua, energia, materials i sistemes constructius i residus. 
 
Si ens fixem en els edificis existents i sobretot en grans nuclis urbans ens adonem que un 
dels conceptes que afavoreix la qualitat de vida dels usuaris i que queda pendent per regular 
en aquet Decret és aïllament acústic. Contemplant aïllar acústicament els habitatges front el 
soroll de l’exterior i a entre entitats privatives. 
 
Després de parlar amb Carles Salvador, responsable de sostenibilitat i requeriments tècnics 
en l’habitatge de la Generalitat de Catalunya, ens consta que en futures revisions d’aquest 
esborrany s’ha tingut en compte l’aïllament acústic de les edificacions i quedarà inclòs en el 
Decret com a punt obligatori a complir. 
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ARTICLE 3: PARÀMETRES D’ECOEFICIÈNCIA RELATIUS A L’AIGUA 
 
CONTEXT: 
 
L’aigua és un recurs natural limitat i renovable, que esdevé un element indispensable per al 
desenvolupament de qualsevol activitat diària, la producció industrial i alimentària, la salut i 
higiene, la llar i fins i tot el lleure. 
La disponibilitat d’aigua en la conca mediterrània és molt limitada per raó del règim de 
precipitacions irregular que el caracteritza (concentració de les pluges en les èpoques de 
menys necessitats hídriques primavera i tardor-) i determina que l’aigua esdevingui un bé 
escàs, però també un factor de risc especialment a la conca mediterrània a causa de la 
torrencialitat de les pluges. 
Davant de l’escassetat d’aigua, es genera una forta competència, tant entre els diferents 
usos d’aquest recurs, com entre aquests i el medi. Com a conseqüència, els ecosistemes 
naturals han patit una degradació important tant per la sobreexplotació dels recursos hídrics 
com pels usos que se’n fa i la contaminació associada que aquests comporten. 
 
 
 
Actualment, a Catalunya el 73% del consum de 
l'aigua es destina a l'agricultura, el 18% al consum 
domèstic, i el 9% a la indústria. 
 
 
 
 
Tanmateix, aquests percentatges canvien molt quan 
es considera l'àmbit territorial de la regió 
metropolitana de Barcelona, ja que, el consum 
agrícola és només del 10%, l'industrial augmenta fins 
al 23%, i el domèstic es dispara al 67%. 
 
 
 
CONSUMS ESTIMATS 
 NORMAL (litres) EFICIENT (litres) 
Banyera 150 - 
Dutxa 12 l/min 6,5 l/min 
Cisterna 10 6 
Rentar-se les dents 2 1,30 
Rentar-se mans 2 1,30 
Rentar-se cara 3 1,95 
Afaitat 3 1,95 
Rentavaixelles 30 17 
Rentadora 90 60 
Cubell d’aigua 10 - 
Aixeta 10 l/min 6,5 l/min 
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APARTAT 3.1   
3.1 
 
 Els edificis han de disposar d’una xarxa de sanejament que separi les aigües 
pluvials de les residuals. Aquesta separació s’ha de mantenir, com a mínim, fins a una 
arqueta situada a l’exterior de l’edifici o si això no fos possible, en el límit de l’edificació 
més proper a la xarxa general de sanejament. S’admet una única connexió a la xarxa 
pública en el cas que aquesta no disposi d’un sistema separatiu d’aigües. 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Definicions: 
 
Aigua residual: és aquella que ha sofert algun tipus de contaminació d'origen antròpic 
o natural que limita el seu ús posterior.  
 
Sanejament de les aigües residuals: és l'acció de recollir i transportar l'aigua residual 
així com la seva depuració i la dels subproductes generats en el curs d'aquestes accions. 
Totes les instal·lacions i infrastructures necessàries per aquesta tasca constitueixen un 
sistema de sanejament. 
 
Depuració de les aigües residuals: és l'acció d'extreure, o eliminar total o parcialment, 
la contaminació existent a les aigües residuals amb l'objectiu d'obtenir un efluent que alteri el 
mínim possible els paràmetres físics, químics i biològics del medi receptor o de ser 
reutilitzada.  
 
Reutilització de l'aigua residual tractada: utilització d'aigua que ha estat usada en 
alguna ocasió, la qual ha estat depurada prèviament en el grau necessari en funció de la 
finalitat de la seva reutilització.  
 
Marc legal: 
 
DIRECTIVA 2000/60/CE 
 
La Directiva 2000/60/CE, per la que s’estableix un marc comunitari d’actuació en l’àmbit de la 
política d’aigües, té com a principal objectiu preservar i millorar la qualitat del medi aquàtic 
de la Comunitat Europea, establint una política eficient i coherent que té en compte els 
diferents graus de diversitat i vulnerabilitat del conjunt de sistemes aquàtics que integren la 
comunitat.  
En el seu article 1, s’estableix el marc de protecció de les aigües que té com a finalitat: 
− Preveure l’empitjorament addicional i la protecció i millora de l’estat dels ecosistemes 
aquàtics. 
− Promoure l’ús sostenible de l’aigua basat en la protecció a llarg termini dels recursos 
hídrics. 
− Aplicar mesures específiques de reducció progressiu dels abocaments, emissions i les 
pèrdues de substàncies prioritàries. 
− Garantir la reducció progressiva de la contaminació de les aigües subterrànies i evitar 
noves contaminacions. 
− Contribuir a la reducció dels efectes de les inundacions i sequeres. 
 
L’assoliment de tots aquests objectius per permetrà aconseguir un major grau de protecció 
dels sistemes aquàtics i garantir a curt i llarg termini la qualitat de les aigües comunitàries. 
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APARTAT 3.1   
Els instruments urbanístics poden preveure i pal·liar aquests efectes negatius o bé agreujar-
los, en funció del model d’ordenació adoptat. 
 
DECRET LEGISLATIU 1/2005, de 26 de juliol, pel qual s'aprova el Text refós de la Llei 
d'urbanisme  
 
Article 3 
 
Concepte de desenvolupament urbanístic sostenible 
 
1. El desenvolupament urbanístic sostenible es defineix com la utilització racional del territori 
i el medi ambient i comporta conjuminar les necessitats de creixement amb la preservació 
dels recursos naturals i dels valors paisatgístics, arqueològics, històrics i culturals, a fi de 
garantir la qualitat de vida de les generacions presents i futures. 
2. El desenvolupament urbanístic sostenible, atès que el sòl és un recurs limitat, comporta 
també la configuració de models d'ocupació del sòl que evitin la dispersió en el territori, 
afavoreixin la cohesió social, considerin la rehabilitació i la renovació en sòl urbà, atenguin la 
preservació i la millora dels sistemes de vida tradicionals a les àrees rurals i consolidin un 
model de territori globalment eficient. 
3. L'exercici de les competències urbanístiques ha de garantir, d'acord amb l'ordenació 
territorial, l'objectiu del desenvolupament urbanístic sostenible. 
 
 
Article 27 
 
Serveis urbanístics bàsics 
 
1. Són serveis urbanístics bàsics: 
a) La xarxa viària que tingui un nivell de consolidació suficient per a permetre la connectivitat 
amb la trama viària bàsica municipal. 
b) Les xarxes d'abastament d'aigua i de sanejament. 
c) El subministrament d'energia elèctrica. 
2. Els serveis urbanístics bàsics han de tenir les característiques adequades per a l'ús del sòl 
previst pel planejament urbanístic que el classifica. 
 
Article 70 
 
Projectes d'urbanització  
 
1. Els projectes d'urbanització són projectes d'obres que tenen per finalitat posar en pràctica 
l'execució material de les determinacions dels plans d'ordenació urbanística municipal i dels 
plans urbanístics derivats en els àmbits d'actuació urbanística. 
2. Els projectes d'urbanització poden fer referència a totes les obres d'urbanització o 
únicament a les obres d'urbanització bàsiques, que comprenen les relatives al sanejament, 
incloent-hi els col•lectors d'aigües pluvials, els col•lectors d'aigües residuals i les actuacions 
adequades relacionades amb la depuració d'aigües residuals; la compactació i l'anivellament 
de terrenys destinats a carrers o vies, incloent-hi el pas de vianants, i les xarxes de 
subministrament i distribució d'aigua, d'energia elèctrica i de connexió a les xarxes de 
telecomunicacions. Si el projecte d'urbanització fa referència només a les obres 
d'urbanització bàsiques, s'ha de completar posteriorment amb un o diversos projectes 
d'urbanització complementaris. 
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APARTAT 3.1   
ANÀLISIS: 
 
Aquesta mesura que defineix el Decret corresponent a dotar als edificis de xarxa de 
sanejament separativa resultarà més útil quan estigui implantada la xarxa separativa d’aigües 
a tot el clavegueram públic. 
 
En obres de nova construcció no és de difícil implantació i en cap cas suposa un sobrecost 
significatiu en el conjunt de l’edificació.  
 
XARXES MUNICIPALS EN BAIXA 
 
Les xarxes separatives municipals s’enquadren dins de les xarxes de sanejament anomenat 
“en baixa”, és a dir, dels col·lectors que cada municipi ha de disposar per poder anar recollint 
cadascuna de les escomeses particulars). Aquests col·lectors són competència exclusivament 
municipal.  
Les aigües concentrades per aquests col·lectors són transportades pels “col·lectors en alta” 
fins les depuradores. A Catalunya són aquests últims i les pròpies depuradores les que 
formen els sistemes de sanejament competència de l’ACA (Agència Catalana de l’Aigua). 
 
A nivell global es pretén que tots els nous polígons i urbanitzacions segueixin aquesta 
directriu i l’ACA recomana als diferents ajuntaments que els dissenys de les xarxes sigui 
separatiu però en cap cas no ho pot imposar.  
 
Per tant és competència de cada municipi establir dins de la seva normativa urbanística la 
obligatorietat d’executar xarxes separatives municipals. 
Dins de la geografia catalana, existeixen municipis que han optat per establir un xarxa 
separativa d’aigües pluvials i residuals, amb l’objecte de fomentar l’estalvi d’aigua i la seva 
reutilització: 
 
Castelldefels, disposa d’una doble xarxa de clavegueram, és a dir es transporten de forma 
separada les aigües pluvials i les residuals. Així, aquesta doble xarxa permet reduir el cabal 
de les aigües negres a tractar en la depuradora, a més de possibilitar la reutilització de les 
aigües pluvials exemptes de contaminants per a la neteja de la via pública, pel rec dels 
espais verds, etc. (la imatge mostra la construcció d’aquesta xarxa) 
 
Altres municipis, han optat per aplicar aquesta doble xarxa separativa als processos de nova 
urbanització; és el cas de Llagostera (en procés d’elaboració de POUM, versió 2002), que 
preveu realitzar la xarxa separativa d’aigües pluvials i brutes al portar-se a terme les obres 
d’Urbanització del sector de Ganix. 
 
En aquest sentit, el POUM de Calella (aprovació inicial, 2002), incorpora dins del seu text 
normatiu un títol específic de mesures de protecció mediambiental i paisatgística, amb un 
capítol específic de gestió de les aigües. En ell s’estableixen entre d’altres mesures la 
obligació d’establir xarxes de clavegueram i pluvials separades en les zones de nova 
urbanització. 
“Art. 214. Xarxes de clavegueram i d’aigües pluvials  
En totes les zones de nova urbanització, o de renovació de les infraestructures existents, es 
preveurà una xarxa de recollida d’aigües pluvials independent de la xarxa de clavegueram. La 
xarxa d’aigües pluvials, es conduirà a la riera o torrent més proper, i s’arbitraran les mesures 
adients de senyalització i control per evitar la connexió d’aigües residuals a la mateixa 
No es permetrà connectar la xarxa de clavegueram les aigües pluvials de les cobertes, 
terrasses i paviments, per tal d’evitar sobrecàrregues problemàtiques.” 
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Anàlogament, el POUM de Fontcoberta i Vilavenut (aprovació inicial, 2002) contempla que en 
tots els plans i projectes que el desenvolupin es faran xarxes separatives d’aigües pluvials i 
residuals: 
“Art.14. Condicions de sanejament 
a) Formació de xarxes separatives per a l’evacuació diferenciada de les aigües de pluja de les 
aigües residuals, incorporant les primeres als sistemes propis de drenatge...” 
 
COL.LECTORS EN ALTA 
 
Els col·lectors en alta es dissenyen en funció del tipus de xarxa en baixa, és a dir, en el cas 
més general de xarxa de col·lectors en baixa unitària (residuals+pluvials) en la connexió 
d’aquesta xarxa amb el col·lector en alta es dissenya un abocador d’alivi per cas de pluja. 
Amb aquest element  es limita el cabal que transportarà el col·lector fins a l’EDAR ja que de 
l’aigua que li arriba deixa passar exclusivament un cabal màxim abocant la resta al medi. 
En cas de pluja a una xarxa unitària es barregen les dues aigües i el cabal que passa és 
aigua residual diluïda. Es calcula el cabal màxim que deixa passar l’abocador al col·lector en 
alta mitjançant l’aplicació d’una dilució a partir de la qual es suposa que l’aigua residual 
diluïda que es vessa al medi ja no li afectarà. Per tant el col·lector en alta limita la seva 
capacitat i no transporta tot el cabal d’aigua en cas de pluges intenses. 
 
Si la xarxa en baixa és separativa, el col·lector en alta no necessitaria d’aquest abocador. La 
xarxa separativa de pluvials contempla la recollida de l’aigua provenint tant de les teulades 
dels edificis com la dels carrers mitjançant els imbornals. 
 
PROBLEMÀTICA DE LA CONTAMINACIÓ DE LES AIGÜES PLUVIALS URBANES 
 
La primera aigua recollida pels embornals estarà contaminada ja que al rentar els carrers 
arrossega la contaminació dipositada. En cas de pluja intensa, un cop les zones de drenatge 
estan suficientment netes, la contaminació de les aigües pluvials és molt baixa i a més el 
cabal és major per tant la dilució de la contaminació augmenta. Sota aquesta òptica els 
episodis de pluja més conflictius referents a la contaminació del medi en l’entorn d’una zona 
urbana correspon a intensitats mitges, quan els cabals sobrepassen als admesos per l’EDAR 
però no són tan elevats com per garantir una neteja completa de les superfícies ni l’aportació 
suplementària d’aigua per a la dilució de la contaminació. 
 
 
 
 
 
Es mostra un gràfic d’acumulació de 
brutícia a les calçades dels carrers 
en funció de l’ús i al llarg del temps: 
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Per evitar aquests problemes el que s’ha de fer és emmagatzemar aquests primers volums 
d’aigua pel seu posterior tractament i abocament controlat (a Barcelona ja existeixen 
diversos dipòsits amb aquesta finalitat a més de la de laminar els cabals de pluja i evitar 
inundacions) 
 
El problema de que les aigües de pluja aportin contaminació afecta per igual a una xarxa 
separativa que a una unitària.  
Per tant és podria dir que els majors avantatges que aporta una xarxa separativa són: 
 
1.- El control de les aigües residuals que es transporten a l’EDAR.  És a dir, no es barregen 
les aigües residuals amb les pluvials i exclusivament es transporten i es tracten les residuals, 
de manera que augmenta l’eficàcia del sanejament. Això millora el rendiment de les 
instal·lacions. 
  
2.- En algunes ocasions es pot plantejar la reutilització de les aigües de pluja per a rec, 
neteja, etc. emmagatzemant-les adequadament.  
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
Des del punt de vista econòmic entenem que aquesta mesura comporta un desdoblament de 
la xarxa de sanejament incrementant els metres lineals de tubs de PVC interiors de l’edifici i 
pericons, així com doble col·lectors des de la sortida de l’edifici fins a l’escomesa amb la 
xarxa de recollida general. 
 
Aquest increment estarà condicionat als metres lineals i diàmetres necessaris de tub en 
funció de les característiques concretes de cada edifici. 
 
m Col·lector soterrat 20,33 € 
 
Canonada soterrada en terreny no agressiu, formada per tub de PVC corrugat per 
sanejament sense pressió, soterrat, sèrie SN-4, rigidesa anular nominal 4 kN/m² segons 
UNE-EN 1401-1, unió amb junt elàstic, diàmetre 160 mm. 
 
Descripció: Subministrament i muntatge de canonada soterrada en terreny no agressiu, 
formada per tub de PVC corrugat per sanejament sense pressió, soterrat, sèrie SN-4, rigidesa 
anular nominal 4 kN/m² segons UNE-EN 1401-1, unió amb junt elàstic, diàmetre 160 mm i 
secció circular, amb una pendent mínima del 0,50%, per a conducció de sanejament sense 
pressió, col·locada sobre llit o llit de sorra de 10 cm d'espessor, degudament compactada i 
anivellada mitjançant equip manual amb picó vibrant, reblert lateral compactant fins als 
ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 30 cm per sobre de la generatriu 
superior, sense incloure l'excavació ni el posterior reblert principal de les rases. Fins i tot p/p 
de peces especials, juntes i lubricant per a muntatge d'unions elàstiques i accessoris. 
Totalment col·locada i provada segons Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a 
canonades de sanejament de poblacions del M.O.P.U.. 
 
 
Ud Descomposició Rend. p.s. Preu partida
m Tub de PVC corrugat per sanejament 
sense pressió, soterrat, sèrie SN-4, 
rigidesa anular nominal 4 kN/m² segons 
UNE-EN 1401-1, unió amb junt elàstic, 
diàmetre 160 mm, inclús p/p de peces 
complementaries i especials, junts de 
goma i lubricant.
1,05 7,67 8,05
m³ Sorra de 0 a 5 mm de diàmetre. 0,294 12,02 3,53
h Retrocarregadora s/pneumàtics 75 CV. 0,032 36,06 1,15
h Picó vibrant de 80 kg, amb placa de 
30x30 cm, tipus piconadora de granota.
0,221 3,45 0,76
h Oficial 1ª construcció. 0,155 19,07 2,96
h Peó ordinari construcció. 0,177 16,36 2,9
% Mitjans auxiliars 2 19,35 0,39
% Costos indirectes 3 19,74 0,59
Total: 20,33
Font: Generador de preus de Cype Ingenieros, juny 2005 
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m Col·lector soterrat. 26,21 € 
 
Canonada soterrada en terreny no agressiu, formada per tub de PVC corrugat per 
sanejament sense pressió, soterrat, sèrie SN-4, rigidesa anular nominal 4 kN/m² segons 
UNE-EN 1401-1, unió amb junt elàstic, diàmetre 200 mm. 
 
Descripció: Subministrament i muntatge de canonada soterrada en terreny no agressiu, 
formada per tub de PVC corrugat per sanejament sense pressió, soterrat, sèrie SN-4, rigidesa 
anular nominal 4 kN/m² segons UNE-EN 1401-1, unió amb junt elàstic, diàmetre 200 mm i 
secció circular, amb una pendent mínima del 0,50%, per a conducció de sanejament sense 
pressió, col·locada sobre llit o llit de sorra de 10 cm d'espessor, degudament compactada i 
anivellada mitjançant equip manual amb picó vibrant, reblert lateral compactant fins als 
ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 30 cm per sobre de la generatriu 
superior, sense incloure l'excavació ni el posterior reblert principal de les rases. Fins i tot p/p 
de peces especials, juntes i lubricant per a muntatge d'unions elàstiques i accessoris. 
Totalment col·locada i provada segons Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a 
canonades de sanejament de poblacions del M.O.P.U. 
 
 
Ud Descomposició Rend. p.s. Preu partida
m Tub de PVC corrugat per sanejament 
sense pressió, soterrat, sèrie SN-4, 
rigidesa anular nominal 4 kN/m² segons 
UNE-EN 1401-1, unió amb junt elàstic, 
diàmetre 200 mm, inclús p/p de peces 
complementaries i especials, junts de 
goma i lubricant
1,05 11,71 12,3
m³ Sorra de 0 a 5 mm de diàmetre. 0,329 12,02 3,95
h Retrocarregadora s/pneumàtics 75 CV. 0,036 36,06 1,3
h Picó vibrant de 80 kg, amb placa de 
30x30 cm, tipus piconadora de granota.
0,248 3,45 0,86
h Oficial 1ª construcció. 0,172 19,07 3,28
h Peó ordinari construcció. 0,199 16,36 3,26
% Mitjans auxiliars 2 24,95 0,5
% Costos indirectes 3 25,45 0,76
Total: 26,21
 Font: Generador de preus de Cype Ingenieros, juny 2005 
 
 
m Col·lector soterrat. 35,25 € 
 
Canonada soterrada en terreny no agressiu, formada per tub de PVC corrugat per 
sanejament sense pressió, soterrat, sèrie SN-4, rigidesa anular nominal 4 kN/m² segons 
UNE-EN 1401-1, unió amb junt elàstic, diàmetre 250 mm. 
 
Descripció: Subministrament i muntatge de canonada soterrada en terreny no agressiu, 
formada per tub de PVC corrugat per sanejament sense pressió, soterrat, sèrie SN-4, rigidesa 
anular nominal 4 kN/m² segons UNE-EN 1401-1, unió amb junt elàstic, diàmetre 250 mm i 
secció circular, amb una pendent mínima del 0,50%, per a conducció de sanejament sense 
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pressió, col·locada sobre llit o llit de sorra de 10 cm d'espessor, degudament compactada i 
anivellada mitjançant equip manual amb picó vibrant, reblert lateral compactant fins als 
ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 30 cm per sobre de la generatriu 
superior, sense incloure l'excavació ni el posterior reblert principal de les rases. Fins i tot p/p 
de peces especials, juntes i lubricant per a muntatge d'unions elàstiques i accessoris. 
Totalment col·locada i provada segons Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a 
canonades de sanejament de poblacions del M.O.P.U. 
 
 
Ud Descomposició Rend. p.s. Preu partida
m Tub de PVC corrugat per sanejament 
sense pressió, soterrat, sèrie SN-4, 
rigidesa anular nominal 4 kN/m² segons 
UNE-EN 1401-1, unió amb junt elàstic, 
diàmetre 250 mm, inclús p/p de peces 
complementaries i especials, junts de 
goma i lubricant
1,05 18,24 19,15
m³ Sorra de 0 a 5 mm de diàmetre. 0,373 12,02 4,48
h Retrocarregadora s/pneumàtics 75 CV. 0,043 36,06 1,55
h Picó vibrant de 80 kg, amb placa de 
30x30 cm, tipus piconadora de granota.
0,282 3,45 0,97
h Oficial 1ª construcció. 0,194 19,07 3,7
h Peó ordinari construcció. 0,226 16,36 3,7
% Mitjans auxiliars 2 33,55 0,67
% Costos indirectes 3 34,22 1,03
Total: 35,25
 Font: Generador de preus de Cype Ingenieros, juny 2005 
 
 
m Col·lector soterrat. 48,6 € 
 
Canonada soterrada en terreny no agressiu, formada per tub de PVC corrugat per 
sanejament sense pressió, soterrat, sèrie SN-4, rigidesa anular nominal 4 kN/m² segons 
UNE-EN 1401-1, unió amb junt elàstic, diàmetre 315 mm. 
 
Descripció: Subministrament i muntatge de canonada soterrada en terreny no agressiu, 
formada per tub de PVC corrugat per sanejament sense pressió, soterrat, sèrie SN-4, rigidesa 
anular nominal 4 kN/m² segons UNE-EN 1401-1, unió amb junt elàstic, diàmetre 315 mm i 
secció circular, amb una pendent mínima del 0,50%, per a conducció de sanejament sense 
pressió, col·locada sobre llit o llit de sorra de 10 cm d'espessor, degudament compactada i 
anivellada mitjançant equip manual amb picó vibrant, reblert lateral compactant fins als 
ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 30 cm per sobre de la generatriu 
superior, sense incloure l'excavació ni el posterior reblert principal de les rases. Fins i tot p/p 
de peces especials, juntes i lubricant per a muntatge d'unions elàstiques i accessoris. 
Totalment col·locada i provada segons Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a 
canonades de sanejament de poblacions del M.O.P.U. 
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Ud Descomposició Rend. p.s. Preu partida
m Tub de PVC corrugat per sanejament 
sense pressió, soterrat, sèrie SN-4, 
rigidesa anular nominal 4 kN/m² segons 
UNE-EN 1401-1, unió amb junt elàstic, 
diàmetre 315 mm, inclús p/p de peces 
complementaries i especials, junts de 
goma i lubricant.
1,05 28,15 29,56
m³ Sorra de 0 a 5 mm de diàmetre. 0,433 12,02 5,2
h Retrocarregadora s/pneumàtics 75 CV. 0,051 36,06 1,84
h Picó vibrant de 80 kg, amb placa de 
30x30 cm, tipus piconadora de granota.
0,327 3,45 1,13
h Oficial 1ª construcció. 0,222 19,07 4,23
h Peó ordinari construcció. 0,262 16,36 4,29
% Mitjans auxiliars 2 46,25 0,93
% Costos indirectes 3 47,18 1,42
Total: 48,6
 Font: Generador de preus de Cype Ingenieros, juny 2005 
 
 
m Col·lector soterrat. 70,84 € 
 
 
Canonada soterrada en terreny no agressiu, formada per tub de PVC corrugat per 
sanejament sense pressió, soterrat, sèrie SN-4, rigidesa anular nominal 4 kN/m² segons 
UNE-EN 1401-1, unió amb junt elàstic, diàmetre 400 mm. 
 
Descripció: Subministrament i muntatge de canonada soterrada en terreny no agressiu, 
formada per tub de PVC corrugat per sanejament sense pressió, soterrat, sèrie SN-4, rigidesa 
anular nominal 4 kN/m² segons UNE-EN 1401-1, unió amb junt elàstic, diàmetre 400 mm i 
secció circular, amb una pendent mínima del 0,50%, per a conducció de sanejament sense 
pressió, col·locada sobre llit o llit de sorra de 10 cm d'espessor, degudament compactada i 
anivellada mitjançant equip manual amb picó vibrant, reblert lateral compactant fins als 
ronyons i posterior reblert amb la mateixa sorra fins a 30 cm per sobre de la generatriu 
superior, sense incloure l'excavació ni el posterior reblert principal de les rases. Fins i tot p/p 
de peces especials, juntes i lubricant per a muntatge d'unions elàstiques i accessoris. 
Totalment col·locada i provada segons Plec de Prescripcions Tècniques Generals per a 
canonades de sanejament de poblacions del M.O.P.U. 
 
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
ARTICLE 3: PARÀMETRES D’ECOEFICIENCIA RELATIUS A L’AIGUA   22 
APARTAT 3.1   
Ud Descomposició Rend. p.s. Preu partida
m Tub de PVC corrugat per sanejament 
sense pressió, soterrat, sèrie SN-4, 
rigidesa anular nominal 4 kN/m² segons 
UNE-EN 1401-1, unió amb junt elàstic, 
diàmetre 400 mm, inclús p/p de peces 
complementaries i especials, junts de 
goma i lubricant.
1,05 45,32 47,59
m³ Sorra de 0 a 5 mm de diàmetre. 0,514 12,02 6,18
h Retrocarregadora s/pneumàtics 75 CV. 0,064 36,06 2,31
h Picó vibrant de 80 kg, amb placa de 
30x30 cm, tipus piconadora de granota.
0,388 3,45 1,34
h Oficial 1ª construcció. 0,258 19,07 4,92
h Peó ordinari construcció. 0,311 16,36 5,09
% Mitjans auxiliars 2 67,43 1,35
% Costos indirectes 3 68,78 2,06
Total: 70,84
 Font: Generador de preus de Cype Ingenieros, juny 2005 
 
 
 
Ut. Pericó. 96,95 € 
 
 
Pericó de pas, d'obra de fàbrica, registrable, de 38x38x50 cm, amb tapa prefabricada de 
formigó armat. 
 
Descripció: Formació de pericó de pas soterrat, de dimensions interiors 38x38x50 cm, 
construïda amb fàbrica de maó ceràmic perforat, de 1/2 peu d'espessor, rebut amb morter 
de ciment M-40 (1:6) sobre solera de formigó en massa HM-30/B/20/I+Qb de 15 cm 
d'espessor, arrebossada i brunyida per l'interior amb morter de ciment M-160 (1:3), tancada 
superiorment amb tapa prefabricada de formigó armat amb tancament hermètic al pas dels 
olors mefítics. Inclús peces de PVC per a encontres, tallades al llarg per la meitat, realitzant 
amb elles els corresponents empalmaments i assentant-les convenientment amb el formigó 
en el fons del pericó, connexions de conduccions i acabaments. Completament acabada, 
incloent l'excavació mecànica i el reblert de l'extradós amb material granular. 
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Ud Descomposició Rend. p.s. Preu partida
m³ Formigó HM-30/B/20/I+Qb, fabricat en central SR, 
abocada amb cubilot.
0,085 59,01 5,02
Ut Maó ceràmic perforat (gero), per revestir, 29x14x10 
cm.
45 0,27 12,15
m³ Morter de ciment M-40 (1:6), confeccionat en obra. 0,02 59,95 1,2
Ut Conjunt de peces de PVC per realitzar en el fons del 
pericó de pas les lleres corresponents.
1 5,95 5,95
m³ Morter de ciment M-160 (1:3), confeccionat en obra. 0,015 71,93 1,08
Ut Conjunt d'elements necessaris per garantir el 
tancament hermètic al pas d'olors mefítics en 
pericons de sanejament, compost per: angulars i 
xapes metàl·liques amb els seus elements de fixació i 
ancoratge, junta de neoprè, oli i altres accessoris.
1 8,25 8,25
Ut Tapa de formigó armat prefabricat, 50x50x6 cm, (per 
pericó de 38x38 cm).
1 14,11 14,11
t Grava de pedrera, de 19 a 25 mm de diàmetre. 0,06 7,23 0,43
h Retrocarregadora s/pneumàtics 75 CV. 0,016 36,06 0,58
h Oficial 1ª construcció. 1,41 19,07 26,89
h Peó ordinari construcció. 1,016 16,36 16,62
% Mitjans auxiliars 2 92,28 1,85
% Costos indirectes 3 94,13 2,82
Total: 96,95  
Font: Generador de preus de Cype Ingenieros, juny 2005 
 
 
 
 
AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Estalvi d’aigua, possibilita la 
reutilització de les aigües pluvials Increment del cost de construcció 
Redueix el cabal de les aigües 
negres a tractar en la depuradora, 
augmenta l’eficàcia del sanejament 
Dificultat d’implantació en obres de 
rehabilitació. 
 
Resultarà més útil quan estigui 
implantada la xarxa separativa 
d’aigües a tot el clavegueram públic 
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3.2 
 
 Les aixetes de lavabos, bidets i aigüeres, així com els equips de dutxa, estaran 
dissenyades per economitzar aigua o disposaran d’un mecanisme economitzador de 
manera que en qualsevol cas s’obtingui un cabal màxim de 12 l/min havent de donar 
un mínim de 9 l/min a una pressió dinàmica mínima d’utilització superior a 1 bar. 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Actualment Espanya pateix creixents problemes d’abastament d’aigua, per fer front a 
aquesta situació existeixen diversos dispositius que permeten estalviar aigua potable 
domèstica sense haver de renunciar a la comoditat. 
 
Definicions: 
 
Els reductors de cabal són dispositius que s’acoblen a les aixetes domèstiques, redueixen el 
flux però mantenen la pressió. Es poden instal·lar a les dutxes, entre el flexo i l’aixeta o entre 
la carxofa i el tub, encara que també s’instal·len fàcilment en qualsevol aixeta substituint el 
filtre i/o el difusor.  
 
Marc legal: 
 
ORDENANÇA MUNICIPAL PER A L’ESTALVI D’AIGUA DE SANT CUGAT DEL VALLÈS 
 
Hem trobat un bon exemple vigent d’aplicació d’aquest article del Decret en l’Ordenança 
municipal per a l’estalvi d’aigua de Sant Cugat del Vallès que regula la incorporació i la 
instal·lació de sistemes d’estalvi d’aigua als edificis i construccions, amb l’objecte de reduir-
ne el consum i evitar que es malbarati. 
 
Aquesta Ordenança és d’aplicació a :  
“... tot tipus de noves edificacions i construccions, incloses les sotmeses a rehabilitació i/o 
reforma integral, canvi d’ús de la totalitat o part de l’edifici o construcció.....” i en especial cal 
preveure l’aplicació de sistemes d’estalvi d’aigua per als usos següents: “.. habitatge, 
residencial, hoteler, educatiu, sanitari, recreatiu, comercial, industrial, esportiu i qualsevol 
altre que comporti l’existència d’instal·lacions destinades al consum d’aigua.” 
 
L’ordenança s’adreça a totes aquelles persones físiques i/o jurídiques que, per la seva 
condició, han de garantir-ne el compliment: “ companyies de subministrament d’aigua 
potable, instal·ladors autoritzats d’instal·lacions d’aigua, arquitectes, constructors i promotors 
immobiliaris, propietaris, titulars i arrendataris d’edificis i construccions, ciutadans en general 
que vetllaran per l’ús racional dels recursos naturals per la millora i conservació del medi 
ambient” 
 
En tots aquests supòsits l’Ordenança determina la instal·lació de sistemes d’estalvi d’aigua, 
sistemes de captació d’aigua de pluja, sistemes d’aigua sobrant de les piscines, airejadors i 
sistemes d’aigües grises; amb un seguit de pautes a complir, entre les que destaquen: 
− Article 6. Reguladors de pressió. 
“S’han d’instal·lar un regulador de pressió per cada comptador individual d’entrada 
d’aigua,...una sortida d’aigua potable amb una pressió màxima de ...(2,5Kg/cm2) durant tots 
els mesos de l’any.” 
− Article 7. Airejadors per a aixetes i dutxes. 
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“S’han d’instal·lar... mecanismes reductors de cabal, de manera que a una pressió de ...(2,5 
kg/cm2) tinguin un cabal màxim de ...(8l/min) per a aixetes i de ...(10l/min) per a 
dutxes...pel que fa a aixetes d’ús públic, aquestes han de disposar de temporitzadors o 
qualsevol altre mecanisme similar de tancament automàtic que dosifiqui el consum d’aigua 
limitant les descàrregues a ...(1l) d’aigua.” 
− Article 8. Captadors d’aigua de pluja 
“En ...noves edificacions...que incloguin manteniment d’espais no pavimentats susceptibles 
de ser regats de superfície superior als 1000 m2, l’aigua de pluja s’ha de captar mitjançant 
una instal·lació que garanteixi el seu emmagatzematge i consegüent ús en les millors 
condicions fitosanitàries sense tractament químic...” 
− Article 9. Aigua sobrant de piscines 
“... noves piscines...que tinguin una superfície de làmina d’aigua superior a 40 m2, l’aigua 
sobrant s’ha de captar mitjançant una instal·lació que garanteixi l’emmagatzematge i el 
consegüent ús en les millors condicions fitosanitàries sense tractament químic...” 
− Article 10. Reutilització d’aigua de dutxes i banyeres 
“...edificis amb més de 8 habitatges i les edificacions o construccions per a altres usos que es 
prevegi un volum de consum d’aigua destinada a dutxes i banyeres superior a 400 m3, han 
de tenir un sistema de reutilització d’aigües grises... 
Queda prohibida la captació d’aigua ... en especial d’aigües provinents de processos 
industrials, cuines, bidets, rentadores, rentaplats i qualsevol aigua que pugui contenir 
greixos, olis detergents, productes químics contaminants així com un elevat nombre d’agents 
infecciosos i/o restes fecals... ” 
− Article 11. Cisternes dels vàters 
“1. Les cisternes dels vàters d’edificis de nova construcció han de tenir un volum de 
descàrrega màxima ... (6l) i han de permetre la possibilitat d’aturar la descàrrega o d’un 
doble sistema de descàrrega. 
2. A les cisternes de vàters....d’ús públic cal fixar un rètol indicatiu que informi: 
• que disposen d’un mecanisme que permet aturar la descàrrega o d’un sistema de doble 
descàrrega. 
• del funcionament del sistema d’estalvi d’aigua de què disposin...” 
En les sol·licituds de llicències urbanístiques caldrà que el projecte bàsic presentat contingui 
la determinació de les 
instal·lacions i els càlculs corresponents que justifiquin en compliment de l’Ordenança. 
 
UNE-EN 817 
 
Les aixetes barrejadores mecàniques han de complir els assaigs de la norma “UNE 19703:91 
(Grifos sanitarios convencionales. Especificaciones generales)” o de la norma “UNE-EN 817 
(Grifos sanitarios. Mezcladores mecánicos-PN10. Especificaciones técnicas generales)”. 
 
 
ANÀLISIS: 
 
Els reductors de cabal es presenten amb diferents estratègies: alguns barregen l’aigua amb 
aire reduint el seu flux, la boca de sortida i el difusor aconsegueixen un augment de la 
velocitat de circulació de l’aigua i una depressió que facilita l’entrada d’aire per aspiració. 
També n’hi ha d’altres que disposen d’una vàlvula de retenció en el seu interior que salta 
quan el cabal d’aigua és superior a un valor determinat de l/min. Uns altres més senzills són 
reductors de cabal fix mitjançant una junta de goma que disminueix la secció i augmenta la 
pressió. 
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AIXETES: 
 
Perlitzadors per aixetes: 
 
Substitueixen els filtres habituals de les aixetes. Barregen l’aigua amb aire i produeixen un 
xorro abundant i suau, estalviant fins a un 50% de l’aigua i energia.  
 
                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Disposen de dos mecanismes: un per reduir el 
cabal de aigua i un altre per compensar aquesta 
disminució mitjançant l’addició d’aire al flux 
d’aigua, just abans de la sortida de l’aixeta. 
 
 
CABAL REF. PRESSIÓ VOLUM TEMPS CABAL PRESSIÓ 
REDUCCIÓ 
CABAL 
(L/min) 
(Ref. 
Kg/cm2=BAR) (Ref. L) (s) (L/Min) (Kg/cm2) (%) 
8.04 4.5 100 925 6.49 4.6 19.28 
11.70 4.5 100 763 7.86 4.5 32.82 
14.05 4.5 100 734 8.17 4.6 41.85 
 
 
PERLITZADOR 22X1 AIRVAL 
R 
E 
D 
U 
C 
C 
I 
Ó 
 
 
C 
A 
B 
A 
L 
(%)  
  CABAL (L/min) 
 
 
Perlitzador 22X1 
Rosca Interna 
Perlitzador 
22X1 
 
Perlitzador Fregadero Duchita Dos 
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Reguladors de flux per aixetes 
 
Redueix el pas de l’aigua mitjançant la interposició d’una sèrie 
de discos metàl·lics de reixa molt petita i un tap de goma 
flexible que obtura els orificis de pas de l’aigua, augmentant la 
pressió de sortida i disminuint el pas de la mateixa. 
 
 
Aixeta Eurodisc Monocomandament Marca GROHE 
 
Monocomandament de lavabo 1/2". Disposa de cartutx de 
discs ceràmics amb limitador ecològic de cabal mitjançant vis 
interior; limitador de temperatura i airejador tipus "Mosseur" 
no intercanviable. 
 
 
 
CABAL REF. PRESSIÓ VOLUM TEMPS CABAL PRESSIÓ REDUCCIÓ 
CABAL 
(L/min) 
(Ref. 
Kg/cm2) (Ref. L) (s) (L/Min) (Kg/cm2) (%) 
8.04 4.6 100 909 6.60 4.6 17.90 
11.70 4.5 100 708 8.47 4.6 27.50 
14.05 4.5 100 640 9.37 4.6 33.3 
 
PERLIZADOR TRES 24X1 
R 
E 
D 
U 
C 
C 
I 
Ó 
 
 
C 
A 
B 
A 
L 
(%) 
 
  CABAL (L/min) 
 
EQUIPS DE DUTXA: 
 
Capçals per dutxes: 
 
Produeix un xorro abundant i suau, sense 
disminuir el confort i estalviant fins un 50% 
d’aigua i energia. 
 
 
 
 
 
Capçal de dutxa plàstic 7.6 L/min 
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Es col·loca a la sortida de la canonada que sobresurt de la paret. Posseeix un sistema de 
reducció de cabal consistent en una esfera amb uns elements metàl·lics que disminueixen el 
pas d’aigua i augmenten la pressió.  
 
CABAL REF. PRESSIÓ VOLUM TEMPS CABAL PRESSIÓ REDUCCIÓ 
CABAL 
(L/min) 
(Ref. 
Kg/cm2) (Ref. L) (s) (L/Min) (Kg/cm2) (%) 
8.12 4.6 100 922 6.51 4.6 19.83 
11.70 4.5 100 770 7.79 4.6 33.42 
18.02 4.4 100 656 9.15 4.5 49.22 
20.20 4.4 100 677 8.86 4.6 56.14 
 
CABEZAL DUCHA OMNI 
POSICIÓN CHORRO 
R 
E 
D 
U 
C 
C 
I 
Ó 
 
 
C 
A 
B 
A 
L 
(%) 
 
  CABAL (L/min) 
 
Mànecs de dutxa: 
 
 
 
Es col·loca a l’extrem del flexo de dutxa i la seva missió és 
repartir uniformement l’aigua a la vegada que disminuir el 
consum mitjançant una vàlvula de retenció que es troba 
ubicada a l’extrem on es connecta el flexo. 
 
 
 
 
CABAL REF. PRESSIÓ VOLUM TEMPS CABAL PRESSIÓ REDUCCIÓ 
CABAL 
(L/min) 
(Ref. 
Kg/cm2) (Ref. L) (s) (L/Min) (Kg/cm2) (%) 
8.12 4.6 100 947 6.34 4.6 21.92 
11.70 4.5 100 784 7.65 4.65 34.62 
18.02 4.4 100 696 8.62 4.6 52.16 
20.20 4.4 100 678 8.85 4.6 56.19 
 
 
Mànecs de 
dutxa 
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MANÈG DUTXA 
AQUANOMIC-CHAUL 
R 
E 
D 
U 
C 
C 
I 
Ó 
 
 
C 
A 
B 
A 
L 
(%) 
 
  CABAL (L/min) 
 
Reductors de Cabal per dutxes: 
 
Són dispositius que s’acoblen a les dutxes, entre el flexo i 
l’aixeta ó entre la carxofa i el tub. Redueixen el cabal fins un 
50%, mantenint el confort al dutxar-se. Disposa d’una 
vàlvula de retenció en el seu interior que salta quan el cabal 
d’ aigua és superior a 8.12 L/min. 
 
 
CAUDAL 
REF. PRESIÓN VOLUMEN TIEMPO CAUDAL PRESIÓN 
REDUCCIÓN 
CAUDAL 
(L/min) 
(Ref. 
Kg/cm2) (Ref. L) (s) (L/Min) (Kg/cm2) (%) 
8.12 4.6 100 994 6.04 4.6 25.62 
11.70 4.5 100 892 6.73 4.5 42.48 
18.02 4.4 100 792 7.58 4.6 57.94 
20.20 4.4 100 766 7.83 4.6 61.24 
 
 
REDUCTOR DE CAUDAL  
AQUANOMIC CHAUL 
R 
E 
D 
U 
C 
C 
I 
Ó 
N 
 
C 
A 
U 
D 
A 
L 
(%) 
 
  CAUDAL (L/min) 
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
Els preus d’aquests dispositius oscil·len entre els 7 i els 18 €. De qualsevol forma l’alternativa 
més econòmica consisteix en modificar els hàbits de la població. 
 
 
 
Calculat per una família de 4 membres i una dutxa diària de 5 minuts. Despesa calculada 
amb aigua calenta (1m3 aigua calenta costa uns 1,91 (aigua)+1,10 (energia) = 3,01 €, 
encara que aquestes dades varien segons la zona d’Espanya). 
% Estalvi amb reductor rentar-se mans 25% 
% Estalvi amb reductor dutxar-se mans 45% 
 
L’estalvi és major quant major és el cabal existent.  
 
 
AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Garanteixen l’estalvi d’aigua Manca de conscienciació dels usuaris 
Baix cost econòmic Augment de temps per omplir volums d’aigua 
Curt període d’amortització  
Fàcil instal·lació  
 
 
La limitació mínima de cabal de 9 l/min és pot justificativa des de un punt de vista 
mediambiental ja que la limitació efectiva és restringir el cabal màxim admès per les aixetes. 
Hem observat que existeixen al mercat dispositius reductors que no compleixen aquesta 
limitació mínima. Considerem que quant menys aigua es malbarati millor. 
Desprès de l’entrevista mantinguda amb Carles Salvador, responsable de sostenibilitat i 
requeriments tècnics en l’habitatge de la Generalitat de Catalunya, ens consta que aquesta 
dada està imposada per la normativa europea UNE-EN 817 de 1.998. 
 
 
Activitat Cabal Consum Estalvi anual 
AMB reductor
Cost anual 
SENSE 
reductor
Cost anual 
AMB 
reductor
Estalvi anual 
AMB reductor
(litres/min)
(litresfamília / 
dia) (litres) (€) (€) (€)
Rentar-se mans 12-15 150 37,5 164,80 123,60 41,20
Dutxar-se 18 -25 440 198 483,41 265,88 217,53
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3.3 
 
 Les cisternes dels vàters hauran de disposar de mecanismes de doble 
descàrrega o de descàrrega interrompible. 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
A Espanya el 40 % del consum d’aigua a nivell domèstic s’aboca a l’inodor. Cada cop que 
s’acciona la cisterna s’envien a la claveguera aproximadament 10 litres d’aigua prèviament 
tractats per a la seva potabilització. 
 
Existeixen algunes formes d’estalviar aquest malbaratament, generalment excessiu, d’aigua a 
la llar. Per les cisternes situades darrere del WC, un regulador de cisterna, fàcil d’instal·lar i 
que val menys de 6 €, permet regular la quantitat d’aigua que es desitja evacuar, sent 
possible interrompre el seu fluït. 
 
Per les cisternes WC elevades, la introducció d’una totxana, una pedra gran o una ampolla 
plena d’aigua són sistemes més rudimentaris que possibiliten també la reducció del volum 
d’aigua. 
 
Definicions: 
 
Cisterna de wàters: dipòsit d’acumulació d’aigua. 
 
 
ANÀLISIS: 
 
DISPOSITIUS REDUCTORS PER CISTERNES: 
 
Doble Descàrrega: 
 
Disposa de dos polsadors per accionar la descàrrega.  
Un d’ells descarrega aproximadament 3 litres i l’altre fa 
la descarrega total, uns 10 litres. 
 
 
 
 
Cisterna Completa amb Mecanisme de Doble Descàrrega 
 
Es tracta d’una cisterna completa de material plàstic, con un 
sistema de descarrega mitjançant dos polsadors. Un 
descarrega tres litres d’aigua, i l’altre la cisterna completa 
(es pot regular a 6 l. o 9 l.). 
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Limitador de Descàrrega  
 
Disposen d’un polsador o tirador únic que interromp la sortida d’aigua al accionar-lo per 
segona vegada. 
 
 
Es tracta d’un dispositiu dissenyat per ser col·locat sobre 
tancs de cisternes amb sistema de descàrrega mitjançant 
tirador. La seva fixació es realitza mitjançant un adhesiu en 
la part inferior del mateix. 
 
 
 
 
Contrapesos  
 
Són mecanismes que s’acoblen al mecanisme normal. Es pengen de la vàlvula, tancant-la al 
deixar anar el polsador o tirador.   
 
 
Consisteix en dos cilindres d’acer inoxidable que disposen 
de dos sistemes de enganxament al descarregador de la 
cisterna. Existeixen de dos longituds per adaptar-se bé al 
descarregador. Funciona por efecte de la gravetat, quan es 
deixa anar el tirador aquest cau pel seu propi pes. 
 
 
 
 
 
Interrupció de Descàrrega: 
 
És una vàlvula de descarrega per tot tipus de cisternes 
amb acoblament de rosca mascle, ja instal·lat en el fons. 
Recanvi per transformar a polsador, amb interrupció 
voluntària de la descarrega, qualsevol vàlvula de tirador ja 
instal·lada. Forats de tapa de 16-35min. Sense acoblament 
de rosca mascle. 
 
 
 
 
 
Tirador de mitja descàrrega 
Contrapès 
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
El cost del mecanisme de doble descàrrega a les cisternes és de 6 € aproximadament. 
 
 
 
Calculat a partir de: 1 m3 d’aigua a 1,91 € (preu mig de l’aigua a Catalunya), 1 m3 d’aigua = 
1.000 litres. 
Considerant que es s'acciona la cisterna 5 vegades persona/dia, 3 vegades seran amb 
descàrrega reduïda (3 l) i 2 vegades serà descàrrega completa. 
 
És de destacar l’estalvi que s’aconsegueix amb els reductors de cabal a les cisternes, ja que 
qualsevol dels mecanismes estudiats, doble descarrega, interrupció de la descarrega, 
contrapesos o limitador de la descarrega, aconsegueixen molt altes cotes de reducció. 
 
L’amortització de la inversió es fa en menys d’un any. 
 
 
 
AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Garanteixen l’estalvi d’aigua Manca de conscienciació dels usuaris 
Baix cost econòmic No es limita el volum total de la cisterna 
Curt període d’amortització  
Fàcil instal·lació  
 
 
Aquest article obliga a que es disposin mecanismes de doble descàrrega o descàrrega 
interrompible però en cap cas regula el volum total de la cisterna ni de les seves 
descàrregues. 
  
Tirar de la 
cisterna 5 
vegades al dia
Consum 
d'aigua durant 
un any
Despesa SENSE 
regulador d’una 
cisterna en un 
any
Consum 
d'aigua en un 
any AMB 
regulador
Despesa AMB 
regulador d’una 
cisterna en un 
any
Estalvi en 
un any 
Estalvi en un 
any 
(m3) (€) (m3) (€) (m3) (€)
1 persona 18,25 34,8575 10,585 20,22 7,67 14,64
Família de 4 pers 73 139,43 42,34 80,87 30,66 58,56
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
ARTICLE 4: PARÀMETRES D’ECOEFICIENCIA RELATIUS A L’ENERGIA 34 
ARTICLE 4: PARÀMETRES D’ECOEFICIÈNCIA RELATIUS A L’ENERGIA 
 
CONTEXT: 
 
L’energia és imprescindible pel desenvolupament econòmic i social però per un altre cantó, el 
consum i subministrament energètic en el seu plantejament actual comprometen el 
desenvolupament de les generacions futures (esgotament de combustible, problemes medi 
ambientals d’abast mundial, inseguretat i alts costos de subministrament).  
 
El desenvolupament sostenible significa utilitzar recursos naturals de forma tal que es 
minimitzin els impactes ambientals i s’afavoreixi l’accés als mateixos a tots els pobles i 
ciutadans del planeta, en unes condicions econòmiques assequibles, sense hipotecar el 
desenvolupament futur. 
 
Existeixen importants raons que indiquen i dirigeixen cap un canvi del model energètic actual 
i al seu estalvi: 
• Esgotament de les energies no renovables (consum de combustibles fòssils) 
• Impactes negatius sobre el mediambient 
• Inseguretat de subministrament energètic 
 
EL CONSUM D’ENERGIA FINAL A CATALUNYA 
 
Els hàbits i costums de les llars i edificis públics així com el disseny i construcció d’aquests 
edificis és decisiu per reconduir aquesta tendència i fer valer criteris ambientals sense oblidar 
els aspectes econòmics i tècnics de la construcció. 
 
El consum d’energia final a Catalunya l’any 2003 va ser de  15.237 kTEP, equivalent a 
gairebé 19.000 milions de litres de gasolina. Si es separa per sectors ens queda: 
• Sector del transport: els carburants són la principal energia consumida; al gasoil li 
correspon el 61% i a la benzina, el 24,4%. 
• Sector primari: el gasoil també és la principal energia consumida i representa el 
88,8%. 
• Sector de la indústria: el gas natural és l’energia final més emprada i representa el 
43,9%. 
• Sector dels serveis: l’electricitat s’empra en un 67,2%. 
• Sector domèstic: l’electricitat i el gas natural es reparteix el consum i representen el 
39,4% i el 41,6% respectivament. 
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La despesa energètica final de les llars catalanes el 2003 va suposar un 13,3% de la totalitat 
del consum energètic i amb tendència a l’alça. 
 
Consum d'energia final a Catalunya per sectors 2003
Primari 3,8
Transport 37,7
Indústria 34,2 Serveis 10,9
Domèstics 13,3
 
Font: Pla de l’energia de Catalunya 2006-2015. Generalitat de Catalunya. 
 
Si ens centrem en el sector domèstic cal destacar que el consum energètic anual de les llars 
ha anat creixent des de la dècada del anys 90, a un ritme molt superior a l’augment de la 
població degut a l’increment de l’equipament domèstic. 
 
CONSUM DE LES LLARS 
Calefacció 46% 
Aigua calenta 20% 
Electrodomèstics 16% 
Cuina 10% 
Il·luminació 7% 
Aire condicionat 1% 
Font: IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de Energia) 
 
Si ens centrem en el consum elèctric una llar mitja consumeix uns 3.300 kWh l’any, aquest 
consum es reparteix segons la següent taula. 
 
CONSUM ELÈCTRIC DOMÈSTIC 
Il·luminació 18% 
Nevera 18% 
Calefacció 15% 
Televisor 10% 
Cuina elèctrica 9% 
Rentadora 8% 
Petits electrodomèstics 7% 
Forn elèctric 4% 
Aigua calenta 3% 
Microones 2% 
Assecadora 2% 
Rentavaixelles 2% 
Ordinador 1% 
Aire condicionat 1% 
Font: IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de Energia) 
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EL CONSUM D’ENERGIA PRIMARIA A CATALUNYA 
 
El consum d’energia primària a Catalunya l’any 2003 va ser de 25.954.5 kTEP. Per fonts 
energètiques es separa en: 
• Petroli: a través del seus productes derivats és la font d’energia més utilitzada a 
Catalunya i representa el 48,1% 
• Energia nuclear: és la segona font en importància amb un 24,7%. 
• Gas natural: representa el 21,9% 
• Energies renovables: representen el 3,2% a Catalunya, similar a països com 
Alemanya o Itàlia, i bastant superior a països com Luxemburg o Bèlgica. 
 
CONSUM D’ENERGIA PRIMARIA A CATALUNYA 2003 
Font d’energia Primària kTEP % 
Petroli 12.471,7 48,1 
Nuclear 6.419,8 24,7 
Gas natural 5.676,0 21,9 
Renovables 826,0 3,2 
Hidràulica 519,4 2,0 
Residus renovables 147,7 0,6 
Biomassa forestal i agrària 93,9 0,4 
Biocarburants 25,3 0,1 
Biogàs 22,7 0,1 
Eòlica 14,0 0,1 
Solar 2,9 0,0 
Saldo intercanvis elèctrics 336,5 1,3 
Carbó 168,6 0,6 
Residus no renovables 56,1 0,2 
TOTAL 25.954,5 100 
Font: Pla de l’energia de Catalunya 2006-2015. Generalitat de Catalunya. 
 
El petroli, a través dels seus productes derivats, és la font d’energia més utilitzada, cobrint 
gairebé la meitat de les necessitats energètiques. El segueix l’energia nuclear, que quasi 
aporta un altre terç i el gas natural, que és la font d’energia de major creixement en els 
últims anys. En contraposició el carbó no arriba a l’1%. 
 
Consum d'energia primària a Catalunya per fonts 
energètiques 2003
Petroli 48,1
Renovables 3,2
Altres 2,1
Gas natural 21,9
Nuclear 24,7
 
Font: Pla de l’energia de Catalunya 2006-2015. Generalitat de Catalunya. 
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L’avantatge de l’ús d’energies renovables és que aquestes no s’esgoten quan es consumeixen 
ja que es renoven de forma natural. A més tenen un impacte ambiental pràcticament nul. 
 
L’ús d’energies renovables, la cogeneració o el no impacte ambiental reben ajuts públics 
especials. 
 
El Pla d’energies renovables fixa uns objectius molt ambiciosos, ja que pretén multiplicar per 
quatre el consum d’energies renovables, passant dels 829,7 kTEP d’origen renovable de l’any 
2003 als 2.949 kTEP de l’any 2015, cosa que representa l’11% del consum d’energia 
primària. 
 
PRINCIPALS OBJECTIUS D’IMPLANTACIÓ D’ENERGIES 
 RENOVABLES L’ANY 2015 
Eòlica 3.500 MW 
Solar fotovoltaica 100 MW 
Solar termoelèctrica 50 MW 
Solar tèrmica 1.250.000 m2 
Hidroelèctrica 2.478,8 MW (153,7 
MW nous) 
Biogàs 120,2 MW per 
producció elèctrica 
+ usos tèrmics 
Biocombustibles gasoil de biodiesel 
+ bioetanol en 
gasolines 
Biomassa llenyosa Usos tèrmics + 
producció 
d’electricitat 
Residus renovables RSU + fangs de 
depuradores 
Font: Pla de l’energia de Catalunya 2006-2015. Generalitat de Catalunya. 
 
 
El punt 4.1 de l’article 4 de l’esborrany del Decret estudiat marca els límits i defineix la 
necessitat d’implantar un sistema de producció d’Aigua Calenta Sanitària que utilitzi per al 
seu funcionament energia solar tèrmica. 
 
Aquesta implantació suposaria incidir en el 20% del consum energètic que suposa el consum 
d’aigua calenta en el total de l’habitatge. 
 
Si ens centrem en el consum elèctric estem parlant del 3% del consum mitjà per habitatge, 
99 kWh anuals. 
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APARTAT 4.1 
 
4.1 
 
 Els edificis que en funció dels paràmetres fixats a la taula de l’Annex I d’aquest 
decret, tinguin una demanda d’aigua calenta sanitària superior a 350 l/dia a una 
temperatura de referència de 60 ºC, així com tots els habitatges unifamiliars aïllats, 
hauran de disposar d’un sistema de producció d’aigua calenta sanitària que utilitzi per 
al seu funcionament energia solar tèrmica amb una contribució mínima en funció de la 
zona climàtica on es troba l’edifici, tal com es determina en la taula de l’Annex II, i en 
el mapa de l’Annex III. Aquest requisit no serà d’aplicació: 
 
a) Quan es cobreixi aquesta aportació energètica d’ACS mitjançant altres energies 
renovables, processos de cogeneració o fonts d’energia residuals procedents de la 
instal·lació de recuperadors de calor independents a la pròpia generació de calor 
de l’edifici. 
b) Quan l’edifici no compti amb suficient assolellament per barreres externes 
c) En rehabilitació d’edificis, quan hi hagi limitacions no esmenables derivades de la 
configuració prèvia de l’edifici existent, o de la normativa urbanística aplicable. 
d) En edificis de nova planta quan hi hagi limitacions no esmenables derivades de la 
normativa urbanística aplicable, que impossibilitin de forma evident la disposició 
de la superfície de captació necessària. 
e) Quan així ho determini l’òrgan competent que ha de dictaminar en matèria de 
protecció històric-artística. 
 
En tots aquest casos caldrà justificar adequadament, tant la utilització d’una altra font 
d’energia de les esmentades en el punt a, com la impossibilitat d’execució de qualsevol 
dels punts b, c, d i e. 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
L’energia solar tèrmica pot utilitzar-se de forma satisfactòria al nostre territori, Catalunya i 
Espanya en general és un dels països europeus que rep més radiació solar per unitat de 
superfície durant l’any. 
 
Tot i que l’àmbit d’aplicació de les instal·lacions d’energia solar tèrmica pot ser molt ampli, 
les aplicacions bàsiques es poden classificar de la següent manera: 
A- Producció d’aigua calenta d’ús sanitari en els sectors següents: 
a. Sector residencial: habitatges individuals i col·lectius 
b. Sector sanitari: hospitals, residències, etc. 
c. Sector turístic: restaurants, hotels, càmpings, etc. 
d. Instal·lacions esportives: polisportius, piscines, camps d’esport, gimnasos, 
etc. 
B- Producció d’aigua calenta d’ús industrial en general. 
C- Calefacció baixa temperatura amb líquid tèrmic en: 
a. Sistemes de sòl radiant 
b. Sistemes d’aeroconvectors 
c. Sistemes de radiadors 
d. Sistemes amb bescanvi (piscines, processos individuals, etc.) 
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Definicions: 
 
Absorbidor: Part del captador solar que transforma la radiació solar que hi incideix en energia 
tèrmica interna. 
Acumulador solar o dipòsit solar: Dipòsit on s’acumula l’aigua escalfada per l’energia solar. 
Àrea total exposada: Màxima projecció plana del captador exposada a la radiació solar 
incident 
Bombes de circulació: Dispositiu electromecànic que produeix la circulació forçada del fluid a 
través del circuit. 
Camp de captadors: Conjunt de captadors solars, les fixacions i els suports, les canonades i 
les connexions. 
Canonades: conductes que interconnecten els captadors i els grups de captadors i formen el 
circuit primari, que permet que el líquid termòfor circuli i es mantingui l’estanquitat 
hidràulica. 
Carcassa: component del captador que en conforma la superfície exterior, en fixa la coberta, 
conté i protegeix la resta de components i suporta els ancoratges. 
Circuit primari: constituït pels captadors i les canonades que els uneixen, és per on el fluid de 
treball recull l’energia solar i la transmet a l’acumulador solar mitjançant el bescanviador de 
calor. 
Circuit secundari: Circuit en el qual el fluid de treball recull l’energia transferida del circuit 
primari per ser distribuïda als punts de consum. 
Coberta: Element de material transparent a la radiació solar que cobreix l’obertura per tal de 
disminuir les pèrdues de calor i protegir l’absorbidor del medi ambient. 
Cobertura solar o nivell de cobertura: Percentatge de l’energia total necessària, que s’obté 
mitjançant la captació solar. 
Captador solar tèrmic: Sistema capaç de transformar la radiació solar incident en energia 
tèrmica d’un fluid de treball. 
Control antigel: Dispositiu constituït per un termòstat que impossibilita la congelació del fluid 
de treball. 
Control diferencial de temperatures: Dispositiu electrònic que arrenca o atura les bombes en 
funció de la diferència de temperatura prefixada entre el captadors i l’acumulador solar. 
Dipòsit d’expansió: Dispositiu que permet absorbir les variacions de pressió en circuit tancat 
produïdes per les variacions de temperatura del fluid de treball. Pot ser obert o tancat, 
segons estigui o no en comunicació amb l’atmosfera. 
Energia de suport: Font energètica que complementa l’energia solar fins a cobrir les 
necessitats. 
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Grup de captadors: Conjunt de captadors interconnectats entre ells en sèrie o en paral·lel, 
que permet ser aïllat de la resta de captadors mitjançant claus de pas. 
Instal·lacions de sistema indirecte: Aquelles en què el líquid termòfor es manté en un circuit 
tancat, sense possibilitat de ser distribuït al consum. 
Instal·lació amb circulació forçada: Aquella instal·lació equipada amb dispositius que 
provoquen la circulació forçada del fluid de treball. 
Instal·lacions obertes: Aquelles instal·lacions en les quals el circuit primari està comunicat de 
manera permanent amb l’atmosfera. 
Instal·lacions tancades: Aquelles instal·lacions en les quals el circuit primari no té 
comunicació directa amb l’atmosfera. 
Instal·lacions per termosifó: Aquelles instal·lacions en les quals el líquid termòfor circula per 
convecció natural. 
Bescanviador de calor: Dispositiu on es produeix la transferència d’energia del circuit primari 
al circuit secundari. 
Líquid termòfor: Líquid que mentre circula pels captadors absorbeix l’energia, s’escalfa i la 
transporta per a: 
- l’ús directe, ja que es consumeix el mateix líquid, que en aquest cas 
normalment és aigua. 
- Guardar l’energia directament a l’acumulador solar per al consum posterior. 
- Transferir l’energia refredant-se, mitjançant un bescanviador, i escalfant un 
altre mitjà (normalment aigua, aire, terra, etc.) 
Normalment aquest líquid és aigua o aigua amb additius, segons la climatologia o el tipus 
d’aigua que hi ha en el lloc de la instal·lació: 
- per protegir la instal·lació de les gelades s’usen additius anticongelants 
- per protegir els components de la instal·lació es fan servir estabilitzants i 
inhibidors de corrosió. 
Materials aïllants: Aquells materials de baix coeficient de conductivitat tèrmica que tenen com 
a objectiu reduir les pèrdues de calor. 
Obertura: Màxima projecció plana de la superfície del captador transparent a la radiació solar 
incident no concentrada. 
Purgador d’aire: Dispositiu que permet la sortida de l’aire acumulat en circuit. Pot ser manual 
o automàtic. 
Radiació solar global: Suma de l’energia que prové del sol més la radiació difusa celeste i la 
radiació solar reflectida, que incideix sobre una superfície. 
Sistema acumulador-captador: Sistema format per un acumulador-captador, en el qual la 
captació es realitza en la mateixa paret que constitueix l’acumulador, i es troba dins del 
mateix embolcall. 
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Sistema compacte: Conjunt format pel captador solar, l’acumulador solar, els circuits i els 
accessoris muntats sobre una estructura. 
Sistema solar: Conjunt d’aparells i instal·lacions que determinaran la manera de captar, 
transportar i emmagatzemar l’energia solar fins que s’utilitzi. El sistema està condicionat per 
la dimensió individual de cada component de la instal·lació i per les característiques pròpies 
del lloc: distàncies, instal·lacions existents, etc. 
Termòstat de seguretat: Dispositiu que limita la temperatura del líquid termòfor. 
Vàlvula antiretorn: Dispositiu que permet la circulació del fluid de treball en un sol sentit. 
Vàlvula de seguretat: Dispositiu que limita la pressió màxima del circuit. 
Vàlvula de tall: Dispositiu que permet interrompre el pas del fluid en un circuit. 
a) FONAMENT TÈCNIC 
L’energia solar tèrmica s’utilitza per escalfar un fluid (generalment aigua), que circula per 
l’interior dels col·lectors. Aquesta calor es transmet a l’aigua de consum, normalment 
acumulada en un dipòsit, a través d’un intercanviador. Els pannells solars més utilitzats 
actualment són els anomenats captadors plans, adients per escalfar aigua fins a 
temperatures de 60 ºC. 
Els sistemes solars mai es dissenyen per cobrir el 100% del consum, ja que exigiria un 
dimensionat que pogués cobrir les pitjors èpoques, estan sense utilitzar la resta de l’any. Per 
aquest motiu es requereix un sistema de recolzament convencional per preparar l’aigua 
calenta. Tot i així aquests sistemes poden suposar estalvis en el cost de preparació de l’aigua 
d’aproximadament el 70-80% respecte els sistemes convencionals. 
b) TIPOLOGIES 
 
A continuació es defineixen els tipus de sistemes de captació solar més habituals que es 
poden trobar al mercat segons la seva configuració. 
1. Sistema d’ús directe (o circuit únic) 
El principi bàsic del seu funcionament és la utilització directa de l’energia solar, sense 
acumulació, com és el cas de l’escalfament de piscines, processos continus, etc. 
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2. Sistemes amb termosifó (o sistemes de circulació convecció) 
El principi de funcionament bàsic és l’efecte termosifó, gràcies al qual s’aconsegueix establir 
una transferència de calor entre la captació i l’acumulador mitjançant la circulació del líquid 
tèrmic per convecció natural. 
En aquest sistema la captació es distingeix de l’acumulació i es pot diferenciar el líquid tèrmic 
del de la utilització final. 
Pot estar format per un termosifó compacte o per elements individuals instal·lats per 
separat; per exemple l’acumulador i el captador. 
 
 
3. Sistema de circulació forçada 
En aquest tipus de sistemes de circulació del líquid tèrmic pel captador solar i per la resta del 
circuit s’aconsegueix mitjançant una bomba circuladora amb regulació corresponent. Aquesta 
regulació s’aconsegueix sempre a través d’un termòstat diferencial, mitjançant el diferencial 
de temperatures. 
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4. Sistema de suport 
 
Per suplir possibles períodes sense sol, les instal·lacions solars tèrmiques incorporen un 
sistema convencional d’escalfament d’aigua, que només es fa servir quan l’energia rebuda als 
col·lectors no és suficient. Les instal·lacions solars tèrmiques es poden fer com a circuits 
oberts o com a circuits tancats, segons si la mateixa aigua que circula pels captadors solars 
és l’aigua de consum o no. 
Els sistemes de circuit obert són més simples, però presenten l’inconvenient del perill de 
glaçades, corrosions o incrustacions en el captador. En els sistemes de circuit tancat no hi ha 
mescla entre el líquid que circula pels captadors (circuit primari), al qual s’afegeix un 
anticongelant, i l’aigua destinada a consum (circuit 
secundari). 
 
 
Font: Institut Català de la Energia. Generalitat de Catalunya. Departament d’indústria, comerç i turisme. 
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Marc legal: 
 
A final del 1996, a Catalunya hi havia més de 2.000 instal·lacions solars tèrmiques, amb una 
superfície total instal·lada al voltant de 39.000 m2 (12,2% del total de l’Estat espanyol), 
33.000 m2 dels quals corresponien a habitatges particulars. Tanmateix, s’avalua que poc 
menys de la meitat d’aquest parc, uns 19.000 m2, funciona actualment. 
 
A la Unió Europea, la valoració és que hi ha 6,5 milions de metres quadrats instal·lats, la 
majoria a Grècia, Alemanya, Àustria i Espanya. Actualment, el mercat anual de vendes de 
col·lectors se situa en més de 600.000 m2 per any. 
 
El gràfic inferior ens diu els m2 de captadors solars instal·lats per cada 1.000 habitants 
 
 
Font: Dades d’EurObservER 
 
Com es pot veure, un país com Finlàndia, que rep menys de la meitat de radiació solar per 
m2 que nosaltres disposa de més captadors solars per habitant que l’Estat espanyol. I 
curiosament un estat petit, centreeuropeu i muntanyenc, Àustria, amb una població no 
massa superior a Catalunya, encapçala la llista, seguit de prop de Grècia i molt per davant de 
països de major potencial econòmic i a priori de major sensibilitat ambiental, com Alemanya, 
Dinamarca o Suècia. 
 
Per tant, d’una banda ja existeixen els mitjans tècnics i la possibilitat per avançar en la 
implantació de l’energia solar tèrmica i d’una altra, comptem amb condicions climàtiques i de 
radiació solar òptimes per a aquest aprofitament. 
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Si ens centrem més en el territori català la normativa actual referent a l’energia solar tèrmica 
en els edificis es relaciona a continuació. 
 
 
ORDENANCES SOLARS TÈRMIQUES D'AJUNTAMENTS CATALANS 
BARCELONA 
Barcelona [1999] Sant Joan Despí [1999]  
Montcada i Reixac [2001] Sant Boi de Llobregat [2001] 
Esplugues de Llobregat [2001] Terrassa [2002] 
Cardedeu [2002] Sant Cugat del Vallès [2002] 
L'Hospitalet de Llobregat [2003] Barberà del Vallès [2003] 
Olesa de Montserrat [2003] Granollers [2003] 
Cornellà de Llobregat [2003] Badalona [2003] 
Vic [2003] Abrera [2004] 
Sabadell [2004] Martorell [2004] 
Gavà [2004] Santa Coloma de Cervelló [2004] 
Sant Feliu de Llobregat [2004] Cerdanyola del Vallès [2004] 
Sant Just Desvern [2004] Manresa [2004] 
La Garriga [2004] El Brull [2004] 
Montgat [2005] Tona [2005] 
Malla [2005] Viladecans [2005] 
Ripollet [2005] Parets del Vallès [2005] 
Molins de Rei [2005] Vilanova i la Geltrú [2005] 
Castellar del Vallès [2005] St. Coloma de Gramenet [2005]  
St. Adrià del Besòs [2005] El Prat de Llobregat [2005] 
Mataró [2005] Lliçà de Vall [2005] 
Igualada [2005]  
Model d'Ordenança del Consell Comarcal d'Osona [2004] 
Ordenances en procés d'informació pública 
Calldetenes, St. Boi de Llobregat, El Masnou, St. Quirze del Vallès 
TARRAGONA 
Torredembarra [2003] Els Pallaresos [2003] 
Cambrils [2004] La Secuita [2004] 
Ordenances en procés d'informació pública 
Altafulla  
GIRONA 
Model d'Ordenança del Consell Comarcal d'Osona [2004] 
  
LLEIDA 
Ordenances en procés d'informació pública 
Lleida  
Font: APERCA (Associació de Professionals de les Energies Renovable a Catalunya) 
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ANÀLISIS: 
 
a) COMPARACIÓ DECRET VERSUS CODI TÈCNIC DE L’EDIFICACIÓ 
 
Per analitzar aquest apartat hem contrastat el que estipula el Codi tècnic de l’edificació HE 
(Ahorro de energía, HE4 Aportación solar mínima de agua caliente sanitaria). El Codi Tècnic 
de l’edificació és més complert contemplant un major nombre d’usos en referència a les 
demandes Aigua Calenta Sanitària a 60 ºC. 
 
DECRET: 
ANNEX I. Criteris de determinació de la demanda d’aigua calenta sanitària segons 
la tipologia dels edificis 
 
TAULA  DE DEMANDA DE REFERÈNCIA D’AIGUA CALENTA SANITÀRIA A 60º C 
CRITERI DE DEMANDA LITRES ACS / DIA A 60º C 
Habitatges unifamiliars aïllats (1) 30 litres per persona 
Habitatge en edifici plurifamiliar (1) 22 litres per persona 
Hospitals i clíniques 55 litres per llit 
Hotels de 4 i 5 estrelles 70 litres per llit 
Hotels de 3 estrelles 55 litres per llit 
Hotels de 1 i 2 estrelles i hostals 40 litres per llit 
Pensions 35 litres per llit 
Residències (geriàtriques, estudiants, etc.) 55 litres per llit 
Centres d’ensenyament 3 litres per alumne 
Piscines, polisportius i gimnasos 20 litres per usuari 
Edificis d’ús administratiu 3 litres per persona 
 
(1) En l’ús d’habitatge, el càlcul del nombre de persones es farà utilitzant com a valors 
mínims els que es relacionen a continuació: 
 
 
 
 
NÚM. DE 
PERSONES 
NOMBRE D’HABITACIONS 
1 ÚNIC ESPAI 1 H 2 H 3 H 4 H 5 H 6 H 7 H ≥ 8 
1,5 2 3 4 6 7 8 9 1,3 x n (n= Núm. Hab) 
 
CODI TÈCNIC EDIFICACIÓ: 
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Els següents usos contemplats al CTE, no ho estan al Decret: càmping, casernes, fàbriques i 
tallers, bugaderia, restaurants i cafeteries, per tant no es seguirà el Decret ja que el seu 
camp d’aplicació es limita a habitatge, residencial col·lectiu, administratiu, docent, hospitalari, 
esportiu, piscines i gimnasos. 
 
A continuació mostrem les dues taules de Contribució mínima d’energia solar en la producció 
d’aigua calenta sanitària segons les zones climàtiques corresponents a les dues normatives:   
 
DECRET: 
ANNEX II.  Contribució mínima d’energia solar en la producció d’aigua calenta 
sanitària segons les zones climàtiques 
 
CONTRIBUCIÓ MÍNIMA D’ENERGIA SOLAR EN LA PRODUCCIÓ D’AIGUA CALENTA SANITÀRIA 
Demanda total d’aigua 
calenta sanitària de l’edifici 
(litres / dia) 
ZONES CLIMÀTIQUES 
(En funció de la irradiació global diària, mitjana anual) 
I II III IV 
Habitatge unifamiliars 35% 40% 45% 50% 
350 a 1000 litres 40% 40% 45% 50% 
1001 a 4000 litres 45% 50% 55% 60% 
4001 a 6000 litres 50% 55% 60% 65% 
6001 a 10.000 litres 55% 60% 65% 70% 
10.000 litres 60% 65% 70% 70% 
 
CODI TÈCNIC EDIFICACIÓ: 
 
 
QUADRE COMPARATIU DECRET VERSUS DECRET 
 
 
 
DECRET CODI DIFERÈNCIA
Zones climàtiques I II III IV I II III IV I II III IV
Unifamiliars 35 40 45 50 0 0 50 60 35 40 -5 -10
350 a 1000 litres 40 40 45 50 0 0 50 60 40 40 -5 -10
1001 a 4000 litres 45 50 55 60 0 0 50 60 45 50 5 0
4001 a 6000 litres 50 55 60 65 0 0 55 65 50 55 5 0
6001 a 10.000 litres 55 60 65 70 0 55 70 70 55 5 -5 0
10.000 litres 60 65 70 70 0 65 70 70 60 0 0 0
Més restrictiu Decret
Més restrictiu Codi Tècnic de l'edificació
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
ARTICLE 4: PARÀMETRES D’ECOEFICIENCIA RELATIUS A L’ENERGIA 48 
APARTAT 4.1 
Com es pot observar els valors estipulats a la taula del Decret són molt més restrictius en 
gairebé tots els casos (excepte zones III i IV fins a 1000 l/dia corresponent a la zona sud-
oest de Catalunya). En el cas de les zones climàtiques I i II el Decret sí marca restriccions de 
contribució solar mínima mentre que el Codi no estableix cap % de contribució a la demanda 
d’aigua calenta sanitària.  
 
Els intervals de valors de la demanda contemplats en la taula del Decret són diferents als del 
Codi Tècnic, es valor el Decret en intervals més petits fraccionant així en un major número 
de segments. Per altra part el Decret tabula el valor màxim de demanda en 10.000 l/d 
suposant-se extensiu per a valors superiors a aquest, en canvi el Codi tabula valors fins a 
20.000 l/d. 
 
El Decret contempla a part els usos d’habitatges unifamiliars considerant-los un ús obligatori i 
no en funció de la seva demanda. Aquesta restricció que no la recull el codi.   
 
Les zones climàtiques contemplades al Decret són menors que les contemplades al codi 
degut a que la zona climàtica V és inexistent a Catalunya mentre que sí apareix a Espanya. 
 
MAPA DE ZONES CLIMÀTIQUES 
SEGONS IRRADIACIÓ GLOBAL DIÀRIA 
(Mitjana anual) 
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L’elecció del sistema d’instal·lació d’energia solar que s’ha d’utilitzar estarà condicionat 
principalment per: 
• l’aplicació a que va destinada 
• La dimensió de la instal·lació 
• El lloc de col·locació del camp i dels elements de la instal·lació 
• La possibilitat de glaçades. 
 
b) BENEFICIS AMBIENTALS 
 
La instal·lació d’acumuladors solars ens permet substituir una part del consum de 
combustibles fòssils (carbó, gas, petroli) i/o d’electricitat per energia solar. 
 
Amb això aconseguim reduir les emissions de CO2, fet que, en l’àmbit local permet millorar la 
qualitat de l’aire que respirem. Segons la font d’energia que substituïm, la quantitat 
d’emissions de CO2 no emeses és diferent. Així, per cada m2 de captador: 
 
 
 
 
 
 
 
Font: Guia divulgativa de l’agència d’energia de Barcelona 
 
La vegetació de la ciutat també té un efecte positiu sobre la qualitat de l’aire perquè 
absorbeix el CO2 de l’aire. 
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En l’àmbit mundial, amb l’ús d’energies renovables evitem l’exhauriment de recursos naturals 
limitats. Els beneficis de reduir el consum de combustibles fòssils i electricitat són diversos 
però en destacarem dos: 
• La reducció de les emissions de CO2, cosa amb la qual contribuïm a lluitar contra 
l’escalfament de la Terra (l’efecte hivernacle). A Barcelona s’estima que el volum de 
projectes tramitats fins l’any 2004 suposaran una reducció d’emissions de prop de 
3.000 tones de CO2 anuals. 
• La reducció de la demanda de combustibles com el petroli, amb la qual cosa reduïm el 
seu transport i, per tant, els riscos d’abocaments incontrolats i marees negres 
 
En l’àmbit macroeconòmic 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Com ja s’ha esmentat anteriorment, la nostra economia energètica depèn de recursos 
externs: sobretot del petroli, però també dels altres combustibles (gas, etc.). La substitució 
d’aquests recursos –externs i finits– per l’aprofitament solar –local i renovable– representa 
una reducció de la dependència energètica. 
 
L’energia solar tèrmica (EST) permet substituir directament aquests combustibles. Així, per 
cada m2 de captador instal·lat podem estalviar-nos la importació d’entre 70 i 100 m3 de gas 
natural o del petroli necessari per refinar uns 70 litres de gas-oil. 
 
Si la forma d’energia substituïda és l’electricitat les quantitats encara són majors. 
 
c) BENEFICIS SOCIALS 
 
La implantació progressiva de les energies renovables en general, i de l’energia solar tèrmica 
en particular, implica un canvi en el model de producció energètica, que progressivament es 
va descentralitzant. 
 
D’aquesta forma, el flux de diners ja no es destina a la compra d’un recurs energètic (gas, 
petroli, etc.) sinó que s’inverteix en empreses, principalment locals, que es dediquen a la 
construcció, instal·lació i manteniment de sistemes solars tèrmics. 
 
Això ja comença a veure’s a Europa on s’han creat uns 16.300 llocs de treball en el mercat 
de l’energia solar tèrmica. 
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
ARTICLE 4: PARÀMETRES D’ECOEFICIENCIA RELATIUS A L’ENERGIA 51 
APARTAT 4.1 
A Grècia, per exemple, que és el segon país amb més captadors solars d’Europa, s’han creat 
uns 3.000 llocs de treball, la meitat dels quals són treballs d’instal·lació i de manteniment. 
A Catalunya el sector de les energies renovables comptava ja l’any 2003 amb 112 empreses 
associades. 
 
La reducció de la dependència de les fonts convencionals d’energia té importants 
implicacions socials en l’àmbit global, ja que molts dels conflictes mundials actuals tenen el 
seu origen en els interessats per controlar els recursos energètics. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font: Guia divulgativa de l’agència d’energia de Barcelona 
 
Per tant, a mesura que siguem capaços de reduir el consum d’aquests recursos fòssils i 
generar la nostra pròpia energia a partir de fonts renovables, les àrees del planeta riques en 
aquests recursos aniran reduint el seu valor geoestratègic. Així, la pressió a la qual estan 
sotmeses anirà disminuint i afavorirem la resolució dels conflictes existents. 
 
d) L’AIGUA CALENTA SOLAR: CONSELLS ÚTILS 
 
No hi ha dubte que per a petites instal·lacions domèstiques l’aigua calenta solar pot originar 
una despesa més important que no pas un simple escalfador de gas butà. 
 
Però també és cert que no estem acostumats a mesurar els consums que tenim a casa ni 
d’aigua ni d’energia. Tampoc no tenim present que en adquirir un sistema d’energia solar 
estem invertint en un sistema que incorpora en el seu preu l’energia que consumirem en els 
propers vint anys (que és la vida útil que s’estima per a una instal·lació solar tèrmica). 
 
Estalviar exigeix una nova cultura energètica i la implantació de l’energia solar exigeix uns 
coneixements bàsics que encara no s’han incorporat en la nostra quotidianitat. 
 
D’altra banda, tant l’aigua sanitària i potable com l’energia són molt barats, fet que no ens 
ajuda gens a prendre consciència de la necessitat d’estalviar. La manca d’instal·lacions solars 
tampoc no ajuda a propiciar allò del boca a boca, que és la millor propaganda. 
 
Alguns municipis ja relacionats anteriorment catalans han abordat la qüestió promulgant les 
anomenades ordenances solars, que obliguen als edificis de nova construcció a incorporar 
l’energia solar tèrmica. El mateix govern de la Generalitat s’ha afegit a aquest impuls. 
 
Tanmateix les mesures administratives no són suficients si no hi ha una demanda de la 
societat. Sovint les instal·lacions solars no incorporen components auxiliars que ajudin a 
visualitzar els beneficis de l’aigua calenta solar.  
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En aquest sentit, els indicadors de temperatura tant del col·lector com de l’acumulador 
haurien de ser no pas elements amagats en un armari, sinó ben visibles, per exemple, al 
bany o a la cuina. Les vàlvules termostàtiques, que tenen la funció de limitar la temperatura 
màxima de servei a què surt l’aigua eviten el risc de cremada quan l’aigua de l’acumulador té 
una temperatura elevada i, a més, redueixen el cabal d’aigua freda que entra a l’acumulador 
i, per tant, s’augmenta la disponibilitat d’aigua calenta. 
 
L’aigua calenta sanitària també es pot aprofitar per al rentavaixelles i per a rentar la roba 
amb les anomenades rentadores bitèrmiques. Però, per a això, cal que les canonades de 
l’aigua calenta arribin en els punts habituals on s’instal·len aquests electrodomèstics (fet 
excepcional no obligatori segons la normativa d’habitatges). 
 
També cal tenir en compte que la producció d’aigua calenta no és continua al llarg del dia i 
que aprofitar per rentar la roba al vespre o dutxar-se en aquest moment és millor que no pas 
fer-ho l’endemà, atès que durant la nit perdem temperatura. També cal tenir present que els 
sistemes de suport com pot ser un escalfador de gas que permeti l’entrada d’aigua calenta 
preescalfada també anomenats modulants, és a dir, que regulen la intensitat de la flama en 
funció de la temperatura de l’aigua que entra a l’aparell, és imprescindible. 
 
Un escalfador de gas és més eficient que no pas un d’elèctric quan es tracta de grans 
consums. En canvi, per a petits consums, un escalfador elèctric amb un aïllament excepcional 
i poca capacitat pot ser suficient per assumir la incapacitat solar si es tracta d’una família 
reduïda. 
 
Finalment, no té sentit pensar en un sistema d’aigua calenta solar si no considerem també 
elements que ens permetin estalviar aigua com són els airejadors o atomitzadors amb els 
quals, sense perdre la sensació de mullar-nos, podem estalviar fins a un 50 % del consum. 
Als indrets on l’aigua porta molta calç pot ser recomanable instal·lar un descalcificador ja 
sigui químic o magnètic. 
 
En definitiva, tenim a l’abast una energia inesgotable encara que sigui discontínua i que 
l’actual tecnologia per aprofitar-la tot i ser molt avançada requereix una certa atenció. 
Aprofitar el Sol per tenir aigua calenta és un comportament que en un país assolellat com el 
nostre no hauríem de desaprofitar. Invertir en energia solar tèrmica és contribuir a reduir els 
gasos d’efecte hivernacle, i per tant, contribuir a un món millor. Educar les futures 
generacions en aquesta matèria és una obligació ineludible. 
 
e) MANTENIMENT 
 
Els equips i les instal·lacions d’energia solar tenen unes prestacions variables en funció de 
l’assolellada, les condicions climàtiques, l’ús al qual van destinats, la variació de la 
temperatura, etc. 
 
La influència de les condicions climatològiques en el camp dels captadors solars, en les 
instal·lacions exteriors de tota instal·lació d’energia solar i en el comportament dels materials 
utilitzats fa imprescindible una vigilància i un manteniment preventius. 
 
El fet de sotmetre les instal·lacions a un seguiment permet determinar i controlar les 
prestacions de la instal·lació d’energia solar, l’evolució de la demanda en el temps, les 
prestacions i els principals paràmetres que van determinar-ne les dimensions i el disseny de 
la instal·lació. 
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El sistema de seguiment ha d’anar acompanyat d’un programa de manteniment de la 
instal·lació solar. 
 
Passat el període de garantia, o els dos o tres anys de rodatge de la instal·lació, el 
manteniment es simplifica molt i en general es limita a: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font: Guía divulgativa de l’agència d’energia de Barcelona 
 
També hi haurà algunes tasques puntuals (com revisar les fixacions de l’estructura dels 
captadors) i d’altres, comunes a qualsevol instal·lació d’aigua calenta: manteniment de 
l’escalfador o caldera i control de pèrdues al circuit de consum. 
 
Totes aquestes operacions són senzilles per a qualsevol instal·lador convencional. No obstant 
això, el desconeixement que aquest pot tenir de la tecnologia solar pot fer que no sempre 
actuï de la forma adequada. 
 
Per tant, és convenient que el titular o propietari de la instal·lació busqui una empresa de 
manteniment amb prou solvència tècnica. 
 
A manca d’una acreditació oficial, el més adequat és adreçar-se a les agrupacions 
empresarials del sector de les energies renovables. 
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
L’energia solar tèrmica és una tecnologia que gràcies a la disminució de costos de 
producció de les instal·lacions, però sobretot al progressiu increment del cost dels 
combustibles fòssils s’està apropant a la rendibilitat econòmica. 
 
La finalitat de l’anàlisi econòmica és relacionar les inversions en el sistema d’energia solar 
amb els beneficis econòmics obtinguts. 
 
Les següents dades determinen el cost: 
• Superfície de captació (m2), inversió més important. 
• Acumulació (litres) i altres components (bescanviador, bombes, etc.) 
• Cost de manteniment 
 
Aquestes altres dades en determinen el benefici: 
• Energia estalviada, tipus i preu de l’energia que es substitueix. 
• Energia produïda (kWh) dependrà de les condicions climatològiques. 
• Ajust i subvencions previstos 
• Vida mínima estimada 
• Possibles subvencions a què es pugui accedir (d’àmbit estatal, regional o local). 
 
Segons dades de l’ICAEN, per a un habitatge unifamiliar, una instal·lació solar tèrmica d’uns 
2 m2 de captadors pot costar al voltant de 1.502 €., i pot evitar l’emissió a l’atmosfera d’una 
tona de CO2 l’any. Per a instal·lacions col·lectives, com ara hotels, hospitals, poliesportius, 
etc., el preu per metre quadrat instal·lat pot oscil·lar entre 400 i 600 €. (aquest preu inclou 
no només els captadors, sinó també els altres elements, com dipòsits, canonades, 
bombes...). 
 
En l’economia familiar l’aprofitament de la radiació solar per a aigua calenta sanitària (ACS) 
representarà una reducció important del consum d’energia per a aquest ús (un 60% 
aproximat) i per tant una reducció de la nostra factura energètica. 
 
Això es reflecteix especialment a l’estiu quan hi ha més sol i el consum d’energia per aigua 
calenta és menor. I es fa patent en el fet de que gran quantitat de dies l’escalfador ni es 
posa en marxa en aquest període estival. 
Estalvi energètic en ACS (%) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font: Guia divulgativa de l’agència d’energia de Barcelona 
 
No és econòmic afrontar el 100% de les necessitats anuals de calefacció o d’aigua calenta 
sanitària d’un edifici únicament amb energia solar. Els sistemes d’escalfament solar són un 
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exemple típic de llei de rendiments decreixents. Per un sistema donat, els primers 10 m2 de 
superfície col·lectora podrien subministrar el 30% de les necessitats energètiques tèrmiques 
anuals. 
 
Altres 10 m2 addicionals subministrarien un 20% més. I els següents 10 m2 ja només 
satisfarien un 10% més de la càrrega. Per tant no és econòmicament recomanable cobrir el 
100% de les necessitats. També s’ha de considerar que el satisfer el 60% de la demanda 
anual habitualment significa que als mesos d’estiu es cobreix el 100%, però als mesos 
d’hivern potser només un 30%. Així, en un sistema d’energia solar sempre es projecten dues 
parts, la instal·lació d’energia solar i la de suport o auxiliar amb energia convencional. 
 
La qüestió és com seleccionar el tipus i la dimensió de l’equip solar que, en combinació amb 
el sistema de suport convencional, afrontarà la càrrega tèrmica total amb el menor cost 
global. Si parlem d’una fracció solar del 60% en aigua calenta sanitària, entenem que 
l’energia solar cobrirà un 60% de les necessitats anuals i la resta seran cobertes per la font 
auxiliar. Donat que la demanda disminueix a l’estiu i el recurs solar augmenta, una 
instal·lació solar calculada per cobrir aquest percentatge de la demanda segurament 
generarà excedents d’aigua calenta al juliol i l’agost. Recordem que l’important és un estalvi 
del 60% al cap de l’any, però aquest estalvi es pot distribuir molt irregularment. 
 
La inversió inicialment superior de les instal·lacions dels sistemes d’aprofitament tèrmic de 
l’energia solar queda normalment amortitzada a mitjà termini gràcies a l’estalvi energètic que 
produeix, amb més o menys rapidesa, depenent de la font convencional que se substitueixi, 
del context ambiental i de l’ús que se’n faci. Es considera, en termes generals, un període 
d’amortització que pot oscil·lar de 5 a 10 anys per a ACS, tot i considerant que la despesa 
corresponent als captadors pot arribar al 40% del cost d’instal·lació. Depenent de la qualitat, 
de la freqüència d’ús i del manteniment, es pot considerar que la vida útil dels captadors està 
al voltant dels 20 anys, tot i que l’experiència mostra que existeixen instal·lacions que 
funcionen des de fa 30 anys i que es troben en perfecte estat. La rendibilitat d’una 
instal·lació solar tèrmica per a calefacció i producció d’aigua calenta sanitària depèn 
bàsicament del tant per cent de la despesa energètica a cobrir, de la radiació solar i, 
naturalment, del tipus d’energia convencional a substituir. Aquests paràmetres són els que 
determinen el temps d’amortització d’una instal·lació. 
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AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
L’energia del sol arriba a la Terra amb una potència de 1000 W/m2. Aquesta energia és pot 
aprofitar fàcilment per a l’escalfament de l’aigua mitjançant l’ús de captadors solars tèrmics. 
 
Amb la instal·lació de pannells solars es redueix la demanda de combustibles fòssils i 
electricitat proporcionant un estalvi en el consum d’energia i reduint l’emissió de CO2 i amb 
això la contaminació atmosfèrica. 
 
Avantatges Inconvenients 
Les instal·lacions solars produeixen 
energia a partir d’un recurs renovable i 
disponible a tot arreu i, per tant, eviten 
l’exhauriment de les reserves de 
combustibles fòssils. 
Impacte visual de les parts més visibles 
de la instal·lació (captadors). 
No generen emissions contaminants de 
CO2, SO2 i NOx, per tant contribueixen 
a assolir els objectius marcats a la 
Cimera de Kioto. 
Instal·lació condicionada a la situació 
climàtica de l’edifici i barreres externes. 
No produeixen sorolls ni fums. 
Necessita una font de suport ja que no es 
dimensiona la instal·lació per cobrir el 
100% de la demanda. 
No exigeixen sofisticades mesures de 
seguretat. Programa de manteniment. 
No produeixen residus difícils de tractar 
o eliminar. 
Requereix un consum mínim i un ús 
continuat per optimitzar el seu rendiment. 
S’elimina la necessitat de grans 
infrastructures de transmissió.  
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4.2 
 
 
 En aquells edificis que segons paràmetres fixats a la taula de l’Annex I 
d’aquest decret, es prevegi un consum d’aigua calenta sanitària superior a 1000 l/dia, 
no es podrà utilitzar l’electricitat en efecte Joule en la producció d’aigua calenta 
sanitària, si no és que s’augmenti al menys en un 20% la contribució solar tèrmica que 
li correspon segons la taula de l’Annex II d’aquest Decret. 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Els sistemes de captació solar no sempre poden garantir el 100% del servei, sobretot quan hi 
ha baixa radiació solar, per exemple a l’hivern. 
 
El gas natural és la millor opció com a energia de suport a la producció d’aigua calenta 
sanitària amb energia solar tèrmica, ja que és el combustible fòssil amb un impacte menor 
sobre el mediambient i és el que origina menys emissions de CO2.  
 
No s’ha de fer servir l’electricitat per a la producció de calor amb resistències elèctriques ja 
que el sistema de producció actual és molt poc eficient. Només s’ha de fer servir en certs 
casos, tal com indica el RITE en la ITE 02.5.4. 
 
Un habitatge tipus mitjà emet de mitjana de: 
 3800 kg de diòxid de carboni a l’any si utilitza electricitat produïda en centrals tèrmiques 
convencionals. 
 2000 kg de diòxid de carboni si utilitza gas natural 
 El diòxid de sofre s’elimina per complert si s’utilitza gas natural 
 
A més l’ús d’escalfadors i calderes de gas representa un estalvi econòmic important respecte 
la electricitat. 
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Referent a l’extracció el gas natural compta amb dues avantatges; és un combustible molt 
abundant i està repartit per molts països. Aquest fet garanteix el seu subministrament i 
disponibilitat durant molts anys.  
 
 
Font: Introducción al Medioambiente 
Per un altre cantó en el procés d’extracció es genera menys contaminació que en el d’altres 
combustibles fòssils. 
 
El gas natural arriba a les ciutats i sectors industrials mitjançant gasoductes soterrats, sense 
produir impacte ambiental sobre el paisatge. 
 
L’usuari dels habitatges de 1ª residència ja té la tendència adquirida d’utilitzar gas en 
comptes d’electricitat per produir aigua calenta sanitària ja que resulta més econòmic. A més 
es poden afegir altres avantatges d’ús domèstic: 
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La mesura que marca el Decret afectarà més als promotors i a la resta d’implicats en el 
procés de disseny i execució dels edificis d’habitatges perquè es dona prioritat a l’estalvi 
econòmic i a la facilitat de muntatge que representa instal·lar calderes elèctriques eliminant 
així la instal·lació de gas. 
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ANÀLISIS: 
 
Termos elèctrics per aigua calenta sanitària 
 
GAMA PREMIUM / HORIZONTALES 
Aigua calenta disponible en qualsevol moment: 
* Temps d’escalfament més ràpid. 
* Més potència 
* Més servei d’aigua calenta. 
Els termos elèctrics Premium contenen: 
* Resistència Blindada. 
* Pilot Lluminós 
* Cable de connexió amb clavilla 
* 2 manguitos antielectrolítics 
* Vàlvula de seguretat 
 
Avantatges: 
* Instal·lació adaptable a paret, sostre o terra. 
* Fàcil col·locació. 
* Rendiment equivalent a un vertical 
* Capacitats de 30 fins 200 litres 
* Vàlid per tarifa nocturna 
GH (Gamma Horitzontal només paret, sostre o terra)  
Model litres Potència (W) A B C D Pes (Kg) Preu (€) 
GH75 75 1600 691 480 552 572 26 235.00 
GH100 100 1600 860 600 580 600 33 254.00 
GH150 150 2200 1182 800 580 600 43 342.00 
GH200 200 2200 1509 1050 580 600 54 404.00 
Dimensions en mm. 
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GAMA ACI PRO 
Els termos elèctrics de la gamma ACI pro inclouen: 
* Resistència Ceràmica. 
* Ànode de titani ACI per una protecció màxima. ACI (anticorrosiu integral) 
* Pilot lluminós intermitent 
* Esmalt amb alt contingut en quars 
* Cable de connexió amb clavilla 
* Vàlvula de seguretat 
* 2 manguitos antielectrolítics 
 
Avantatges: 
* 7 anys de garantia sense revisió de l’ànode 
* Visualització de la protecció total i permanent del dipòsit 
* Òptim aïllament que assegura un 7% més d’aigua calenta sanitària 
* Disminució de cal gràcies al seu sistema exclusiu. 
* Eficaç i fiable amb qualsevol tipus d’aigua 
* Vàlid per tarifa nocturna 
 
El sistema ACI respon a la utilització de l’ànode a corrent imposa. Un generador subministra 
una dèbil corrent polaritzada entre un elèctrode de titani i la cubeta. La corrent electrònica 
manté l’equilibri químic de l’acer durant el contacte eventual del metall de la cubeta amb 
l’aigua, evitant així tota la possible corrosió. 
 
ACI-CV7 (Gamma Vertical)  
Model litres Potència (W) A B C D E Pes (Kg) Preu (€) 
ACI GV7 50 50 1800 581 - 35 368 170 22 216.00 
ACI GV7 75 75 2400 747 - 35 570 120 27 270.00 
ACI GV7 100 100 2400 916 - 35 748 122 32 297.00 
ACI GV7 150 150 2400 1261 798 35 1048 161 41 402.00 
ACI GV7 200 200 2400 1579 798 35 1048 485 51 465.80 
Dimensiones en mm. 
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ACI-GZT (Gamma sobre sòcol)  
 
Model litres Potència (W) A B C D E F Pes (Kg) Preu (€) 
ACI GZT 150 150 1800 1227 505 275 25 530 2 40 483.00 
ACI GZT 200 200 2400 1554 505 275 25 530 2 51 539.00 
ACI GZT 300 300 3000 1801 567 300 41 590 2 67 715.00 
Blindat  
GZT 500 500 5000 2048 678 315 26 - 31 148 1219.00 
Dimensiones en mm. 
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
En aquest article es condiciona l’ús de l’electricitat en la producció d’aigua calenta sanitària, 
per tant a nivell més bàsic la diferència de cost es troba entre els termos o escalfadors amb 
electricitat o amb gas. 
 
 
 
Ut. termo elèctric 195.63 € 
 
Termos elèctric, mural vertical, 50 l, 1200 W. 
 
Descripció: Subministrament e instal·lació de Termos elèctric Per al servei d'ACS, mural 
vertical, capacitat 50 l, potència 1200 W. Inclús suport i ancoratges de fixació, claus de tall 
d'esfera i tirantets flexibles, tant a l'entrada d'aigua com a la sortida. Totalment muntat, 
instal·lat, connectat i comprovat. 
 
Ud Descomposició Rend. p.s. Preu partida
Ut Tirantet flexible de 20 cm i 1/2" de 
diàmetre.
2 2,85 5,7
Ut Vàlvula d'esfera de PVC per roscar de 
1/2".
2 5,18 10,36
Ut Termos elèctric Per al servei d'ACS, 
mural vertical, capacitat 50 l, potència 
1200 W.
1 140,18 140,18
Ut Material auxiliar per a instal·lacions de 
A.C.S.
1 1,45 1,45
h Oficial 1ª lampista. 0,779 19,7 15,35
h Ajudant lampista. 0,779 16,9 13,17
% Mitjans auxiliars 2 186,21 3,72
% Costos indirectes 3 189,93 5,7
Total: 195,63
 Font: Generador de preus de Cype Ingenieros, juny 2005 
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Ut Escalfador elèctric instantani. 356,02 € 
 
Escalfador elèctric instantani, mural vertical, 6,9 l/min, 12 kW, per xarxa trifàsica. 
 
Descripció: Subministrament e instal·lació d'escalfador elèctric instantani Per al servei d'ACS, 
mural vertical, cabdal 6,9 l/min, potència 12 kW, per xarxa trifàsica. Inclús suport i ancoratge 
de fixació, claus de tall d'esfera i tirantets flexibles, tant en l'entrada d'aigua com en la 
sortida. Totalment muntat, instal·lat, connectat i comprovat. 
 
 
Ud Descomposició Rend. p.s. Preu partida
Ut Tirantet flexible de 20 cm i 1/2" de 
diàmetre.
2 2,85 5,7
Ut Vàlvula d'esfera de PVC per roscar de 
1/2".
2 5,18 10,36
Ut Escalfador elèctric instantani Per al 
servei d'ACS, mural vertical, cabdal 6,9 
l/min, potència 12 kW.
1 297,39 297,39
Ut Material auxiliar per a instal·lacions de 
A.C.S.
1 1,45 1,45
h Oficial 1ª lampista. 0,655 19,7 12,9
h Ajudant lampista. 0,655 16,9 11,07
% Mitjans auxiliars 2 338,87 6,78
% Costos indirectes 3 345,65 10,37
Total: 356,02
 Font: Generador de preus de Cype Ingenieros, juny 2005 
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Ut Escalfador d'aigua a gas. 379,42 € 
 
Escalfador instantani a gas B/N, mural vertical, per ús interior, càmera de combustió oberta i 
tir natural, encesa per tren d'espurnes, amb flama pilot, amb dispositiu de control 
d'evacuació de gasos, 11 l/min. 
 
Descripció: Subministrament e instal·lació d'escalfador instantani a gas B/N, Per al servei 
d'ACS, mural vertical, per ús interior, càmera de combustió oberta i tir natural, encesa per 
tren d'espurnes, amb flama pilot, amb dispositiu de control d'evacuació de gasos, cabdal 11 
l/min. Inclús suport i ancoratges de fixació a parament vertical, claus de tall d'esfera i 
tirantets flexibles, tant en l'entrada d'aigua com en la sortida; conducte d'evacuació de fums i 
barret d'alumini extrusionat esmaltat en blanc per protecció contra la pluja i l'acció regolfant 
del vent, reixetes d'alumini, accessoris i peces especials. Totalment muntat, instal·lat, 
connexionat i comprovat. 
 
Ud Descomposició Rend. p.s. Preu partida
m Tub de coure rígid UNE-EN 1057 amb 
paret de 1 mm de espessor, 13x15 mm.
2,5 1,48 3,7
Ut Tirantet flexible de 20 cm i 1/2" de 
diàmetre.
2 2,85 5,7
Ut Vàlvula d'esfera de PVC per roscar de 
1/2".
2 5,18 10,36
Ut Escalfador instantani a gas B/N, Per al 
servei d'ACS, mural vertical, per ús 
interior, càmera de combustió oberta i 
tir natural, encesa per tren d'espurnes, 
amb flama pilot, amb dispositiu de 
control d'evacuació de gasos, cabdal 
11 l/min
1 212,42 212,42
m Tub d'alumini extrusionat esmaltat en 
blanc, diàmetre 110 mm, amb p/p de 
brides, material de fixació, collarins, 
colzes, brides de ajustament, 
accessoris i peces especials
2 16,5 33
Ut Barret d'alumini extrusionat esmaltat en 
blanc, per tub de diàmetre 110 mm, 
amb p/p d'accessoris de fixació i peces 
especials.
1 4 4
Ut Marc per reixeta de ventilació d'alumini. 2 2,75 5,5
Ut Reixeta de alumini, de 20x20 cm, per 
conducte de ventilació.
2 3,15 6,3
Ut Material auxiliar per a instal·lacions de 
A.C.S.
1 1,45 1,45
h Oficial 1ª calefactor. 2,151 19,7 42,37
h Ajudant calefactor. 2,151 16,9 36,35
% Mitjans auxiliars 2 361,15 7,22
% Costos indirectes 3 368,37 11,05
Total: 379,42  
Font: Generador de preus de Cype Ingenieros, juny 2005 
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Ut Acumulador d'aigua a gas. 839,03 € 
 
Acumulador a gas, mural vertical, càmera de combustió oberta i tir natural, 125 l, 6 kW. 
 
Descripció: Subministrament e instal·lació d'acumulador a gas Per al servei d'ACS, mural 
vertical, càmera de combustió oberta i tir natural, capacitat 125 l, potència 6 kW. Inclús 
suport i ancoratges de fixació a parament vertical, claus de tall d'esfera i tirantets flexibles, 
tant en l'entrada d'aigua com en la sortida; conducte d'evacuació de fums i barret d'alumini 
extrusionat esmaltat en blanc per protecció contra la pluja i l'acció regolfant del vent, 
reixetes d'alumini, accessoris i peces especials. Totalment muntat, instal·lat, connexionat i 
comprovat. 
 
 
Ud Descomposició Rend. p.s. Preu partida
m Tub de coure rígid UNE-EN 1057 amb 
paret de 1 mm de espessor, 13x15 mm.
2,5 1,48 3,7
Ut Tirantet flexible de 20 cm i 1/2" de 
diàmetre.
2 2,85 5,7
Ut Vàlvula d'esfera de PVC per roscar de 
1/2".
2 5,18 10,36
Ut Acumulador a gas Per al servei d'ACS, 
mural vertical, càmera de combustió 
oberta i tir natural, capacitat 125 l, 
potència 6 kW.
1 582,79 582,79
m Tub d'alumini extrusionat esmaltat en 
blanc, diàmetre 80 mm, amb p/p de 
brides, material de fixació, collarins, 
colzes, brides de ajustament, 
accessoris i peces especials
2 12 24
Ut Barret d'alumini extrusionat esmaltat en 
blanc, per tub de diàmetre 80 mm, amb 
p/p d'accessoris de fixació i peces 
especials.
1 3,6 3,6
Ut Marc per reixeta de ventilació d'alumini. 2 2,75 5,5
Ut Reixeta de alumini, de 20x20 cm, per 
conducte de ventilació.
2 3,15 6,3
Ut Material auxiliar per a instal·lacions de 
A.C.S.
1 1,45 1,45
h Oficial 1ª calefactor. 4,241 19,7 83,55
h Ajudant calefactor. 4,241 16,9 71,67
% Mitjans auxiliars 2 798,62 15,97
% Costos indirectes 3 814,59 24,44
Total: 839,03
 Font: Generador de preus de Cype Ingenieros, juny 2005 
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AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
Avantatges Inconvenients 
Equips de combustió i transformació 
amb gas més eficients  
Dificultat de transport i emmagatzematge 
d’energies alternatives a l’electricitat. 
Menors emissions de CO2/kWh 
Escasses reserves disponibles d’energies 
convencionals alternatives a l’electricitat. 
Escassa emissió contaminant (VOCs, 
PM, SO2, CO) 
L’electricitat es considera una “energia 
neta in situ” allunya el focus emissor de 
contaminació dels nuclis urbans. 
Escalfadors de gas més fàcils 
d’instal·lar. Poden alimentar-se amb 
una bombona de butà o propà 
 
L’electricitat és difícil d’emmagatzemar 
en quantitats comercials.  
Amb l’electricitat cal adaptar en temps 
real la generació i la demanda.  
Afavoreix l’eliminació de camps 
electromagnètics  
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
ARTICLE 4: PARÀMETRES D’ECOEFICIENCIA RELATIUS A L’ENERGIA 68 
APARTAT 4.3 
 
4.3 
 
 L’obertura de les cobertes i de les façanes orientades a sud-oest (± 90 ºC) 
han de disposar d’un element o d’un tractament protector situat a l’exterior o entre dos 
vidres, de manera que el factor solar S de la part envidrada de l’obertura sigui igual o 
inferior al 35%. 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Definicions: 
 
Factor d’ombra: Es la fracció de la radiació incident en un buit que es bloquejada per la 
presència d’obstacles de façana del tipus retranqueigs, voladís, tendalls, o sortints laterals. 
 
Factor solar: És el quocient entre l’energia tèrmica que s’introdueix en l’edifici a través dels 
vidres i la que s’introduiria si es substituïssin per un buit perfectament transparent. 
 
Factor solar modificat: Producte del factor solar pel factor d’ombra. 
 
Temperatura: manifestació de la energia interna d’una substància  deguda al moviment de 
les seves partícules. Els àtoms de qualsevol substància estan en moviment i el seu grau 
d’agitació augmenta amb la temperatura. 
 
Calor: energia transmesa entre cossos com a conseqüència d’una diferència de temperatura. 
1 cal = 4,18 J. 
 
Si dos cossos es posen en contacte, després d’un cert temps assoleixen la condició d’equilibri 
tèrmic, els dos estan a la mateixa temperatura. En aquest procés es transfereix una quantitat 
de calor. 
 
Existeixen tres mecanismes de transmissió de calor: 
 Conducció: per interacció entre àtoms o molècules 
 Convecció: per transport de massa 
 Radiació: a través d’ones electromagnètiques 
 
TRANSMISSIÓ CALOR 
SÒLID CONDUCCIÓ 
LÍQUID CONVECCIÓ + CONDUCCIÓ 
GAS CONVECCIÓ + RADIACIÓ 
BUIT RADIACIÓ 
 
Solejament: escalfament dels tancaments per la radiació solar. 
És difícil saber la temperatura d’un tancament exposat a radiació solar, es defineix amb la 
Temperatura Sol-aire TSA. 
 
TSA és aquella temperatura hipotètica de l’aire exterior que provoca un calentament i un flux 
de calor igual al que provoca la temperatura real de l’aire més la radiació solar. 
TSA = Ta + (IS αS – ε IL)/he 
IS: radiació solar total incident al tancament 
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
ARTICLE 4: PARÀMETRES D’ECOEFICIENCIA RELATIUS A L’ENERGIA 69 
APARTAT 4.3 
αS: absortància mitja de la superfície exterior del tancament 
ε: emitància de la superfície exterior del tancament 
IL: radiació (ona llarga) emesa per un cos negre a la temperatura del tancament (en façanes 
es pren IL=0) 
he : coeficient superficial exterior de transmissió de la calor 
 
No totes les superfícies emeten o absorbeixen la mateixa quantitat d’energia en escalfar-se a 
la mateixa temperatura. 
 
Incidència sobre l’estalvi energètic:  
Per calcular la pèrdua d’energia ocasionada s’utilitza el factor solar que es troba amb la 
següent expressió: 
F = (α. (K/he) + τ) [10] 
 
Marc legal: 
 
 
El Codi Tècnic de l’Edificació al seu article 3.2.2.2 (Factor solar modificat de buits) contempla 
els següents paràmetres al respecte: 
 
1 El factor solar modificado en el hueco FH se determinará utilizando la siguiente expresión: 
FH = δ ⋅ [ (1−FM)⋅Fa,g +FM⋅ 0,04 ⋅UH,m ⋅ α ]  
 
siendo 
d  el factor de sombra obtenido de las tablas E.14 a E.17 en función del dispositivo de sombra 
del hueco o mediante simulación para otras tipologías; 
FM  la fracción del hueco ocupada por el marco en el caso de ventanas o la fracción de parte 
maciza en el caso de puertas; 
Fa,g  el factor solar de la parte semitransparente obtenido de la tabla E.12 o alternativamente por la 
norma UNE EN 410:1998; 
UH,m  la transmitancia térmica del marco obtenida de la tabla E.10 en el caso de huecos tipo 
ventana, o la tabla E.11 si se trata de huecos tipo puerta [W/ m2 K]; 
a  a absortividad del marco o parte maciza de la puerta obtenida de la tabla E.13 en función de 
su color. 
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ANÀLISIS: 
 
Per aconseguir un adequat disseny ambiental és necessari en primer lloc conèixer els factors 
físics de la regió així com les incidències solars de cada orientació. 
 
S’haurà de fer un anàlisis d’aquestes condicions físiques, així com la utilització de la 
geometria de la pròpia arquitectura, que és la base d’un anàlisis bioclimàtic adequat. 
Tipus de dispositius d’ombra exteriors 
La profunditat del dispositiu d’ombra i la seva adequada dimensió respecte les obertures són 
un factor determinant pel factor d’ombra. Així, l’efecte de l’ombrejat i de la protecció depèn 
de l’angle d’incidència. 
Podem classificar els sistemes de protecció d’acord amb la seva forma en tres: horitzontals, 
verticals i mixtes. 
Voladissos horitzontals. Són els dispositius més eficients pel control solar al Sud i les 
orientacions annexes. A les altres orientacions, convé adequar la seva dimensió en proporció 
al requeriment climàtic.  
Persianes verticals. Són adequades si s’utilitzen en orientacions Est i Oest, així com en 
orientacions crítiques amb incidència solar obliqua. Una millor solució seria usar aquestes 
persianes, però de tipus movible, per tenir la possibilitat de dosificar la incidència solar. 
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Al mercat podem trobar tot tipus de dispositius d’ombra exteriors: 
Lames orientables 
  
Proporcionen un ombrejat molt eficaç a l’estiu, permeten 
amplia vista a l’exterior i permeten l’entrada de llum a l’hivern  
Una protecció solar independent del vent  
Instal·lacions de protecció solar flexibles per les diferents 
possibilitats individuals de disseny en forma, color i ample de 
làmina  
 
 
Lames corredisses  
 
L’accionament pot ser amb motor o desplaçable manualment  
 
 
 
 
 
Persianes de lamel.les mòbils  
 
Amb l’elecció del tipus de 
lamel.les mòbils s’aconsegueix 
per cada edifici vista lliure, 
protecció solar i protecció 
antienlluernament de forma 
individual. 
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Pantalles 
Les pantalles són un element de disseny important en una façana i es poden integrar o 
contribuir com a element important en l’arquitectura de la façana. Les pantalles serveixen per 
cobrir la persiana compactada i protegir el mecanisme de la brutícia i dels agents 
atmosfèrics.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El vidre i el control solar 
 
Quan la radiació solar incideix sobre un vidre, una part de la mateixa es reflexa cap a 
l’exterior, una altra part passa directament cap a l’interior i la resta es absorbida per la massa 
del vidre, de la qual les 2/3 parts són irradiades cap a l’exterior i el 1/3 restant passa cap 
l’interior. 
 
 
 
Vidre simple de 6 mm amb cortines: 
L’ús de cortines interiors tipus veneciana, obertes a 45º, millora 
el coeficient d’ombra d’un simple vidre en aproximadament 30%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Doble vidre amb cambra (6 mm + 12mm + Low-E 6mm) 
amb cortines: 
L’ús de cortines interiors tipus veneciana, obertes a 45º, 
millora el coeficient d’ombra d’un Doble Vidre Hermètic 
en aproximadament 25%. 
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Lamines adherides al vidre 
 
Existeixen al mercat unes lamines colorades per adherir als vidres de les finestres per 
augmentar el coeficient d’ombra. 
Les lamines Scotchtint™ estan disponibles en una gran varietat de colors i densitats 
òptiques: ambar, bronze, coure, neutre, platejat, pissarra i ahumat.  
  
Incorporen un revestiment especial que millora l’atenuació del calor solar (reflexa la radiació 
solar fora del vidre), reduint així el guany de calor, rebutgen el 75% del calor, optimitzant 
així el nivell de comoditat i reduint les càrregues d’acondicionament d’aire. 
 
 
 
Coeficient de l’ombrejat típic del calor bàsic de 6mm=0.94 
 
 
 
 
Les lamines Scotchtint™ reflexen un gran percentatge de radiació solar, 
reduint la transmitància solar a través del vidre fins un 76%. Coeficient 
d’ombra: 0.23 
 
 
 
 
Vidre estalvi energètic  
 
Al mercat trobem vidres aïllants de baixa emissivitat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un exemple és ISOLAR NEUTRALUX; aquest tipus de vidre de baixa emissió és el resultat de 
dipositar successivament varies capes metàl·liques amb alt contingut en plata. Es tracta d’un 
vidre transparent e incolor com el vidre original. Per una correcta aplicació del tractament els 
vidres s’han de rentar i assecar de forma automàtica, passar per cambres d’alt buit on se’ls 
aplica les diferents capes segons el mètode de pulverització catòdica (Sputtern). El camp 
magnètic utilitzat per millorar la qualitat de les capes rep el nom de “Procés Magnetron”. 
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En acabat el tractament els vidres s’apilen i es preparen pel transport. Abans d’efectuar el 
muntatge del doble vidre de forma totalment automàtica s’elimina la capa metàl·lica de les 
vores, on s’ha de fet el segellat. 
La cara tractada s’ha de col·locar cap a l’interior de la cambra d’aire, d’aquesta forma 
s’aconsegueix que les 2/3 parts de les radiacions solars siguin aprofitades a l’interior del 
recinte. L’energia solar roman a l’interior després de transformar-se en calor. 
 
Els vidres de baixa emissivitat redueixen notablement el coeficient de transmissió tèrmica K. 
Quant menor ses aquest coeficient, major es l’estalvi energètic per radiacions tèrmiques 
entre els dos vidres.  
 
La pèrdua d’energia a través d’un vidre amb capa metàl·lica es redueix un 70% en relació a 
un vidre convencional ja que la capa metàl·lica evita quasi totalment aquest intercanvi 
d’energia, restant a l’interior la calor quan a l’exterior fa fred. 
 
Taula de comportament dels diferents conjunts d’envidrats en funció de la composició: 
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
Una protecció solar de tipus persiana de lamel.les simple pot resultar molt poc cost econòmic 
mentre que sistemes més complexos com lames orientables d’exterior tenen preus molt més 
elevats . En cas de fer voladissos de formigó que s’executen alhora d’executar l’estructura de 
l’edifici representa molt poc increment de preu en el conjunt de l’estructura.  
 
Per tant el ventall de preus és molt ampli depenent de la solució adoptada. 
És important l’anàlisi d’aquesta mesura alhora de fer el disseny de l’edifici ja que si es té en 
compte des de l’inici pot aplicar-se aquesta mesura sense un gran cost econòmic i 
proporcionar una gran millora d’estalvi energètic. 
 
 
 
AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Estalvi energètic Depèn del factor físic de la regió i de l’orientació. 
Cost poc elevat (si es preveu i en 
funció de la solució adoptada) 
Supedita el disseny de l’edifici 
(marquesines, lames) 
 
Requereix manteniment (difícil neteja 
de les lames exteriors a grans 
alçades) 
 
 
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
ARTICLE 4: PARÀMETRES D’ECOEFICIENCIA RELATIUS A L’ENERGIA 77 
APARTAT 4.4 
4.4 
 
 Les obertures de façanes i cobertes dels espais habitables disposaran de vidres 
dobles o bé d’altres solucions que assegurin un coeficient mitjà de transmissió tèrmica 
de la totalitat de l’obertura ≤ a 3,30 w/m2ºk. 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Les obertures formen una part important en la transferència de calor dels edificis i per tant 
no es pot oblidar el seu impacte en la demanda energètica dels edificis. 
 
La calor es transmet a través d’un vidre de tres formes: 
1. Per la seva condició de sòlid transmet la calor per conducció 
2. Per la seva característica transparent transmet la calor per radiació 
3. En els dos casos intervenen fenòmens de convecció superficial 
 
El procés de transmissió de calor, sempre es produeix des d’un espai o cos més calent a un 
menys calent. 
 
Evitar l’entrada d’excés de calor a l’estiu o impedir que la calor de la calefacció escapi cap a 
l’exterior durant l’hivern, són aspectes d’importància durant l’elecció de vidres per un edifici. 
La raó per la que aquests factors es tenen en compte és perquè incideixen en el confort 
tèrmic interior i perquè defineixen el seu consumo permanent d’energia de l’edifici durant la 
seva vida útil. 
 
Prendre una decisió racional en aquesta matèria no és senzill ja que en aquest anàlisis 
intervenen factors que incideixen, directa e indirectament, sobre la performance de 
transmissió de calor a través del vidre en una obra de arquitectura. Entre altres són: la mida i 
la superfície vidriada -vertical o horitzontal-, el clima del lloc, l’orientació solar de les façanes, 
el destí i modalitat d’us de l’edifici, els dispositius d’ombra -exteriors o interiors-, etc. 
 
L’aïllament tèrmic d’un tancament, igual que altres materials, com un mur de maó o un 
sostre, depenen del coeficient de conductivitat tèrmica dels materials components i del 
gruixos utilitzats. 
 
La conductivitat tèrmica  (lamda) és un valor intrínsec de cada material que es mesura al 
laboratori.  vidre = 1.05 W/mK 
 
Definicions: 
 
Vidre simple: 
 
Un vidre simple posseeix un coeficient de transmissió tèrmica K=5.8 W/m²K sent aquest un 
valor 3 vegades superior al d’un mur de maó comú de 30 cm de gruix, per tant a igualtat de 
superfícies, i per cada grau de diferència de temperatura entre l’interior i l’exterior, el vidre 
perd tres vegades més energia que el mur. 
 
La  resistència  tèrmica  d’un  vidre  transparent  de  6 mm  de  gruix  és R=0,19 mK/W 
La transmitància tèrmica K = I/R. W/m2K. Tenint en compte els coeficients de resistència 
superficial de l’aire en les dues cares d’un vidre s’obté un valor de K vidre simple de 4 mmK 
= 5,70 W/m2K. Variant el gruix del vidre entre 3 i 19 mm el valor de K varia de 5.8 a 5.2 
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W/m2K. que des de el punt de vista de l’aïllament tèrmic d’un tancament vidriat, és 
pràcticament menyspreable. 
 
Per millorar aquesta situació, una primera mesura consisteix en utilitzar un doble vidre 
deixant una cambra d’aire de 12mm, el coeficient K pot baixar a aproximadament a 3 
W/m²K. En cas que es volgués disminuir més aquest valor es necessari considerar les 
propietats espectrals del vidre i el contingut de la cambra d’aire. 
 
Doble Vidre hermètic: 
 
El millor recurs per millorar l’aïllament tèrmic d’una superfície vidriada és utilitzar unitats de 
doble vidre compostes per dos vidres, separats entre si per una cambra d’aire sec i estanc, 
que és la que aporta la millora d’aïllament tèrmic. En aquestes condicions un doble vidre 
hermètic DVH amb una cambra d’aire de 12mm d’ample permet obtenir un valor de KDVH = 
2.80 W/m2K El valor de K per DVH' con cambres de 6 i 9mm és respectivament 3,20 y 3,00 
W/m2K 
 
Si es baixa l’emissivitat del vidre es millorarà la transmitància tèrmica. 
 
 
Figura 1: Detall constructiu d’un doble vidre hermètic 
 
 
Per millorar l’aïllament tèrmic de la cambra d’aire s’ha d’eliminar el vapor d’aigua que conté, 
que s’aconsegueix utilitzant un tamís molecular deshidratant.  
 
Com a contingut de la cambra l’òptim és utilitzar gasos inerts com el Ar, Kr, etc que són més 
aïllants que l’aire, encara que requereixen una millor tecnologia a l’hora d’omplir. 
 
Com a conseqüència és important segellar la cambra i avaluar la hermeticitat de la mateixa, 
conformant-se un doble vidre hermètic (DVH).  
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Doble Vidre Hermètic amb vidre LOW-E de baixa emissivitat: 
 
L’ús d’un vidre de baixa emissivitat en un DVH permet reduir el valor del coeficient de 
transmitància tèrmica KDVH LOW -E. = 1.8 W/m2K 
 
 
ANÀLISIS: 
 
Des d'un punt de vista tèrmic en les obertures cal distingir clarament tres zones 
diferenciades: 
• Els sistemes d'envidrat 
• Les fusteries que sostenen els sistemes d'envidrat. 
• Els elements intercalaris en els sistemes d'envidrat. 
 
 
La formula de càlcul normalment utilitzada per determinar la transmissió tèrmica global és: 
 
 
 
S'aprecia doncs que es pot actuar ja sigui sobre els vidres o sobre les fusteries per obtenir 
millores del comportament global de les finestres. 
 
 
Els vidres 
 
Normalment s'assimila la qualitat energètica de les finestres a les dels vidres i aquesta és la 
manera més habitual de millorar la seva qualitat energètica. 
La utilització de vidres dobles amb cambra permet introduir en la cavitat gasos menys 
conductors que l'aire i per tant amb efectes més aïllants. 
La introducció de capes poc emissives en les cares internes del sistema de vidres dobles 
permet fer que el calor acumulat pel vidre es radií principalment cap a l'interior o exterior 
optimitzant el comportament tèrmic en regim d'hivern o estiu. 
 
Existeixen en el mercat diferents tipus de vidre que permeten obtenir diferents valors del 
coeficient de transmissió tèrmica (K) de la zona envidrada. 
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Valors de Transmitància tèrmica de vidres Ug (W/m2·K) 
Classe Tipus Gruix cavitat Omplert   
Aire 
Omplert 
Argon 
Omplert 
Krypton 
Simple  Estàndard        --- 5,7     ---     --- 
Doble Estàndard 6 mm 3,3 3,0 2,7 
  9 mm 3,0 2,8 2,6 
  12 mm 2,9 2,7 2,5 
 Baix emissiu 6 mm 2,6 2,1 1,5 
  9 mm 2,1 1,7 1,2 
  12 mm 1,8 1,5 1,2 
Font: Institut Català d’energia 
 
A menys valor del coeficient K major és la capacitat per retardar el flux de calor, entre les 
temperatures de l’aire als dos cantons d’una superfície vidriada. Un bon aïllament tèrmic 
evita la condensació d’humitat sobre el vidre i elimina la sensació de "mur fred" d’un vidre 
simple durant l’hivern. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Els bastiments. 
Són una part molt més important del que pugui semblar en la transmissió tèrmica de les 
finestres pel que en molts casos l'actuació sobre les fusteries pot ser decisiva en el 
comportament global d'una finestra. 
Existeixen en el mercat diferents tipus de fusteries de diferents materials. 
En una primera aproximació podem considerar una classificació en funció dels materials com: 
fusta, plàstics, metalls amb o sense ruptura del pont tèrmic. 
Les característiques tèrmiques de les fusteries caldria que fossin determinades en cada cas 
en funció del material i sobretot el disseny de les fusteries (seccions, cavitats, ruptors 
tèrmics,...) en una primera aproximació simplificada podríem adoptar: 
 
 
Font: Institut Català d’energia 
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Cal destacar l'ampli interval en cada cas degut a les grans diferències de disseny que es 
poden trobar al mercat. 
 
Els intercalaris dels vidres 
 
Els sistemes de vidres dobles precisen d’intercalaris separadors entre els dos vidres de 
manera que augmenten la transmissió tèrmica a traves del perímetre dels vidres. 
 
 
 
El conjunt finestra 
 
Aplicar el procediment de càlcul descrit comporta a obtenir un coeficient diferent per a cada 
una de les combinacions possibles dels diferents elements i de les seves dimensions reals en 
els edificis, per això només es pot donar un ordre de magnitud a cada una de les situacions 
possibles. 
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Cal destacar una vegada més la enorme importància dels bastiments en la transmissió 
tèrmica i per tant considerem que hauria d'estar contemplat en aquest Decret. 
 
Per il·lustrar la situació anterior adjuntem les simulacions termogràfiques de tres tipus de 
bastiment amb el mateix sistema de vidres. 
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
Com a referència per poder fer una valoració econòmica d’aquest punts hem agafat dos 
exemples de partides de vidre; un vidre doble amb cambra i un vidre simple. 
 
m² Envidrament amb cambra. 27,32 € 
 
Envidrament amb vidre doble, (vidre interior incolor + cambra + vidre exterior incolor, 
espessor 4/6/4 mm). 
 
Descripció: Envidrament amb vidre doble, conjunt format per vidre interior incolor + cambra 
d'aire deshidratada amb perfil separador d'alumini i segellat perimetral (junta plàstica) + 
vidre exterior incolor, 4/6/4 mm d'espessor, fixada sobre fusteria amb falcament mitjançant 
falques de recolzament perimetrals i laterals, segellat en fred amb silicona sintètica incolora 
(no acrílica), compatible amb el material suport. Inclús talls del vidre i col·locació de ribets, 
segons NTE-FVP. 
 
Ud Descomposició Rend. p.s. Preu partida
m² Envidrament format per vidre doble aïllant, compost per vidre 
interior incolor de 4 mm d'espessor, amb cambra d'aire de 6 mm, 
segellada perimetralment i vidre exterior incolor de 4 mm 
d'espessor.
1,006 16,82 16,92
m Closa de juntes mitjançant l'aplicació amb pistola de silicona 
sintètica incolora.
7 0,18 1,26
Ut Material auxiliar per la col·locació de vidres. 1 0,75 0,75
h Oficial 1ª vidrier. 0,2 18,53 3,71
h Ajudant vidrier. 0,2 16,79 3,36
% Mitjans auxiliars 2 26 0,52
% Costos indirectes 3 26,52 0,8
Total: 27,32  
Font: Generador de preus de Cype Ingenieros, juny 2005 
 
m² lluneta de vidre simple 22,86 € 
 
Descripció: Envidrament amb lluna incolora , de 4 mm de gruix, fixada sobre fusteria amb 
sola mitjançant falques de recolzament perimetrals i laterals, segellats en fred amb silicona 
sintètica incolora (no acrílica), compatible amb el materail de suport. Inclús talls del vidre i 
col·locació de ribets segons NTE-FVP. 
 
Ud Descomposició Rend. p.s. Preu partida
m² lluna polida incolora 4mm 1,06 13,2 13,28
m Closa de juntes mitjançant l'aplicació amb pistola de silicona 
sintètica incolora.
3,5 0,18 0,63
Ut Material auxiliar per la col·locació de vidres. 1 0,75 0,75
h Oficial 1ª vidrier. 0,201 18,53 3,72
h Ajudant vidrier. 0,2 16,79 3,37
% Mitjans auxiliars 2 21,75 0,44
% Costos indirectes 3 22,19 0,67
Total: 22,86  
Font: Generador de preus de Cype Ingenieros, juny 2005 
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AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Estalvi energètic en els edificis Augment del cost de construcció 
Millora de l’aïllament acústic 
No es defineixen les característiques 
tècniques de les fusteries que poden ser 
decisives en el comportament global 
d'una finestra. 
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ARTICLE 5: PARÀMETRES D’ECOEFICIÈNCIA RELATIUS ALS MATERIALS I 
SISTEMES CONSTRUCTIUS 
 
 
5.1 
 
 En la construcció de l’edifici, caldrà obtenir una puntuació global mínima de 8 
punts mitjançant la utilització d’algunes de les solucions constructives següents: 
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a) Construcció de façana ventilada en l’orientació sud-oest (+-90º) 
5 punts 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
El present Decret mostra un interès cap a la construcció de façanes ventilades, una aplicació 
d’alt valor estètic i amb capacitats d’aïllament tèrmic insuperables. 
 
La façana ventilada és un sistema de revestiment i d’aïllament capaç de caracteritzar els 
aspectes constructius, higromètrics, estàtics, de seguretat i estètics d’un edifici.  
 
L’ús de façanes ventilades en la construcció representa un avens tècnic molt important ja que 
crea condicions climàtiques beneficioses per l’edifici, tant per combatre els hivern rigorosos, 
com per eliminar calor en les èpoques d’estiu. A més elimina la condensació superficial i 
redueix entre 10-20% la contaminació acústica. 
 
La façana ventilada està formada per un parament exterior, una cambra d’aire amb una 
profunditat d’uns centímetres, una subestructura generalment d’alumini ancorada a l’edifici i 
una capa aïllant fixada al mur exterior. 
• El parament exterior té principalment funcions estètiques i de protecció;  
• La cambra d’aire és indispensable per activar una ventilació natural necessària pel 
funcionament de tot el sistema;  
• La subestructura d’alumini garanteix l’estabilitat a tot el sistema mentre que l’aïllant, 
generalment constituït per pannells autoportants de llana de vidre hidrorrepelents, 
garanteix una estabilitat tèrmica adient. 
 
ANÀLISIS: 
 
És molt més eficient basar el control de la temperatura a l’interior en la utilització de cambres 
d’aire ventilades als tancaments (coberta, façanes i de vegades fins i tot sota solera). La 
renovació natural de l’aire de les cambres permet assegurar que l’espai interior no supera la 
temperatura ambient exterior. 
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PLANTEJAMENT DEL PROBLEMA DE LA CONDENSACIÓ DEL VAPOR. 
CAS AMB Hre > Hri 
 
 
A l’hivern cal evitar que la producció de condensacions superficials als paraments o bé 
interiors intersticials (a les superfícies de contacte entre capes del tancament). Per evitar-ho 
cal garantir (1) que els tancaments presenten una conductivitat prou reduïda i (2) que no hi 
ha ponts tèrmics a través dels tancaments. 
 
 
CAS AMB Hre > Hri 
Una humitat relativa alta a l’interior estarà habitualment produïda pels usos de les persones 
(cuines, banys, acumulació de persones...). El que cal fer es ventilar regularment tot obrint 
algunes finestres. 
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Comportament  de les cambres d’aire: 
 
A l’estiu quan la cambra és ventilada, durant la temporada calenta es produeix un 
efecte de renovació de l’aire interior que permet estabilitzar-ne la temperatura, la qual es 
manté igual a la temperatura exterior. Quan la cambra és no ventilada, l’aire interior s’escalfa 
per efecte de l’escalfament del tancament exterior per radiació solar directe, arribant a 
temperatures molt elevades. 
A l’hivern quan la cambra és ventilada, tan sols es pot comptar amb el full interior del 
tancament com a capa tèrmica aïllant. 
Quan la cambra és no ventilada, es pot comptar amb la contribució aïllant d’ambdós fulls, 
alhora que la cambra d’aire es comporta com una capa aïllant addicional (els valors de les Rk 
estan tabulats). 
 
La façana ventilada ha de ser estudiada detalladament en el projecte executiu, ja que en la 
seva construcció intervenen diferents industrials, no existeixen empreses que es dediquin a la 
construcció integral d’aquest tipus de façanes. S’ha de definir els tipus de materials, les 
mides, els ancoratges, l’aïllament així com els detalls necessaris. 
 
La instal·lació de façanes ventilades es realitza ràpidament i el seu manteniment es mínim. 
Resulta ser, per tant, una solució pràctica i avantatjosa per la realització dels revestiments 
externs dels edificis. 
 
La façana ventilada, ja utilitzada amb freqüència anteriorment amb materials tradicionals, s’ha 
anat renovant i el seu us s’ha anat consolidant amb el temps a través de la utilització de 
materials innovadors. 
 
 
Ceràmica tècnica, està constituïda per varis elements muntats en 
obra "en sec" sense l’ajuda de coles, amb dispositius de fixació i de 
subjecció mecànics. 
 
 
 
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
ARTICLE 5: PARÀMETRES D’ECOEFICIENCIA RELATIUS ALS MATERIALS I SISTEMES CONSTRUCTIUS 89 
APARTAT 5.1 / SUBAPARTAT a   
Façana ventilada de plaques de pedra, 
Els únics material que han estat dissenyat per fer possible la construcció de façanes 
ventilades són els ancoratges, la resta es poden considerar genèrics. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font: Ignacio Paricio 
 
 
Els ancoratges utilitzats per suportar i estabilitzar les plaques de pedra poden ser vistos o 
ocults i han de complir una sèrie de requisits: 
 
-  
- Ajust i reglatje 
- Resistència a la corrosió 
- Resistència mecànica 
- Seguretat 
- Resistència al foc 
- Simplicitat 
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Sistema de façana estructural amb perfils totalment ocults des de l’exterior, incorpora una 
cambra de 140 mm entre els vidres exterior i interior per permetre la ventilació natural de la 
façana, reduint la transmissió tèrmica a l’interior. 
 
 
 
 
Secció interior del muntant: 50 mm. 
 
Possibilitats d’obrir: 
 
Obertura interior per accés a la cambra de 
ventilació. 
 
Sistema d’obertura projectant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sistema d’integració fotovoltaica en façana ventilada, es tracta d’un nou sistema d’integració 
en el que s’utilitza una façana ventilada amb revestiment ceràmic, on part de les rajoles es 
substitueixen per mòduls fotovoltaics d’idèntiques dimensions. El procediment de muntatge és 
molt senzill, tant en una construcció nova com en una acabada, ja que només cal substituir 
les rajoles pels mòduls fotovoltaics. Un cop modificat el perfil perimetral d’un mòdul de las 
mateixes dimensions que l’element ceràmic, se disposen per que queden perfectament 
enrasats per la seva cara activa com la rajola ceràmica. El resultat és  una superfície vertical 
on es barregen adequadament parts ceràmiques amb mòduls fotovoltaics, resultant un 
conjunt estèticament atractiu, a més d’innovador, des del punt de vista tècnic i de la 
construcció. 
Els mòduls disposen d’un marc i mesures especials adaptades exclusivament per aquesta 
aplicació, a la que se li afegeix tedlar de color blau per una millor integració visual a la 
instal·lació, incorporant cables de connexió ràpida per facilitar el muntatge dins de la façana 
ventilada. Així mateix, s’utilitza un vidre frontal piramidal especial que redunda en una major 
producció. Aquesta novetat tècnica aplicada a aquest mòdul augmenta un mínim del 10% la 
radiació captada per la cèl·lula, el que fa sensiblement més eficient el seu treball diari. 
El mòdul A-75 ATM utilitza las mateixes cèl·lules i materials que el model estàndard  i segueix 
el mateix procés de fabricació i garanties de qualitat habituals, assegurant una llarga vida i el 
manteniment de les característiques tradicionals dels mòduls fotovoltaics. 
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
Existeix una gran varietat de materials disponibles amb que es pot fer la fulla exterior d’una 
façana ventilada; pedra natural, pedra artificial, pannells de fusta tractada, vidre, etc.  
 
A mode d’exemple hem escollit una façana ventilada amb tancament exterior de peça 
ceràmica que creiem és representativa. 
 
m² Tancament mitjançant sistema de façana ventilada. 149,09 € 
 
Tancament de façana ventilada de dues fulles, l'interior de 14 cm d'espessor de fàbrica, de 
maó ceràmic buit (H-16), per revestir, 24x19x14 cm, rebuda amb morter de ciment M-40 
(1:6), i l'exterior de 14 cm d'espessor de fàbrica, de maó ceràmic cara vista perforat 
hidrofugat, salmó, acabat llis, 28,5x13,5x5 cm, amb junt de 1 cm, rebuda amb morter de 
ciment M-40 (1:6), aïllament exterior format per un plafó semirígid de llana de roca volcànica, 
segons UNE-EN 13162, revestit per una de les seves cares amb un vel mineral, de 40 mm 
d'espessor. 
 
Descripció: Execució de tancament de façana ventilada de dues fulles, l'interior recolzada en 
el sostre de 14 cm d'espessor de fàbrica, de maó ceràmic buit (H-16), per revestir, 24x19x14 
cm, rebuda amb morter de ciment M-40 (1:6), i la segona passant de 14 cm d'espessor de 
fàbrica, de maó ceràmic cara vista perforat hidrofugat, salmó, acabat llis, 28,5x13,5x5 cm, 
amb junt de 1 cm, rebuda amb morter de ciment M-40 (1:6), amb un aïllament exterior 
format per un plafó semirígid de llana de roca volcànica, segons UNE-EN 13162, revestit per 
una de les seves cares amb un vel mineral, de 40 mm d'espessor, resistència tèrmica 1,1 
(m²K)/W, conductivitat tèrmica 0,035 W/(mK), col·locat a tocar per evitar ponts tèrmics, fixat 
amb paletades de morter cola i posterior segellat de totes les unions entre plafons amb cinta 
de segellat de juntes. Inclús p/p de elements metàl·lics de subjecció al forjat i connectors de 
les fulles, formació de llindes, faixes armades, brancals, execució d'encontres i peces 
especials. 
 
Ud Descomposició Rend. p.s. Preu partida
Ut Maó ceràmic buit (H-16), per revestir, 24x19x14 cm. 22,05 0,27 5,95
m³ Morter de ciment M-40 (1:6), confeccionat en obra. 0,014 59,97 0,84
Ut Travament de parets amb connector de filferro d'acer inoxidable 
de diàmetre 4 mm en forma de Z, de 50x250x50 mm amb 
volandera de plàstic com trencaaigües i altre per la fixació 
d'aïllament.
4 9,77 39,08
Ut Repercussió per ancoratge al sostre amb elements metàl·lics de 
suport de la fulla exterior de maó ceràmic de la façana ventilada, 
d'acer inoxidable en perfils angulars.
1 8,14 8,14
m² Repercussió de morter cola per fixació, mitjançant paletades, de 
plafons aïllants en paraments verticals.
1 0,36 0,36
m² Plafó semirígid de llana de roca volcànica, segons UNE-EN 13162, 
revestit per una de les seves cares amb un vel mineral, de 40 mm 
d'espessor, resistència tèrmica 1,1 (m²K)/W, conductivitat tèrmica 
0,035 W/(mK).
1,05 5,23 5,49
m Cinta autoadhesiva per closa de junts. 0,44 0,07 0,03
Ut Maó ceràmic cara vista perforat hidrofugat, salmó, acabat llis, 
28,5x13,5x5 cm.
59,85 0,25 14,96
m³ Morter de ciment M-40 (1:6), confeccionat en obra. 0,03 59,97 1,8
kg Additiu hidròfug per impermeabilització de morters. 0,181 1,03 0,19
h Oficial 1ª construcció. 2,337 19,07 44,57
h Peó ordinari construcció. 1,169 16,36 19,12
% Mitjans auxiliars 3 140,5 4,22
% Costos indirectes 3 144,8 4,34
Total: 149,09  
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AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
La subjecció no depèn de materials 
amb base de ciment. 
Exigència de precisió entre els ancoratges 
i les peces de revestiment 
Estalvi energètic, tant en calefacció 
com en aire condicionat 
Necessitat de mantenir la distància de la 
cambra d’aire i la seva continuïtat 
Pot corregir defectes de planeïtat de la 
façana 
Les plaques de revestiment no poden 
transmetre el seu pes a les plaques 
inferiors 
Eliminació de condensacions per 
humitat i posteriors taques 
Control de les característiques de la 
pedra; absorció, higroscopicitat, porositat 
i geladicitat 
Aïllament uniforme de l’edifici eliminant 
ponts tèrmics 
Manca de definició de les característiques 
que ha de complir la façana: 
Gruix mínim de la làmina d’aire 
Seccions mínims d’entrada i sortida 
Reomplir els 2 primers metres massissos 
 
Millora de les condicions acústiques del 
sistema  
Escàs manteniment del revestiment  
Varietat de l’aspecte d’acabat, forma, 
modulació i color.  
Muntatge d’obra en sec, per tant, les 
condicions atmosfèriques de l’obra no 
modifiquen la qualitat de la façana i la 
seguretat del sistema. 
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b) Construcció de coberta ventilada     5 punts 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
La existència d'una cambra ventilada en la composició d'una coberta és un aspecte capital en 
el seu funcionament higrotèrmic ja que, modifica la resposta d’aquesta coberta en els 
aspectes d'aïllament tèrmic i impermeabilització. 
 
Una cambra ventilada és un espai buit situat entre la barrera impermeable de la coberta i el 
seu aïllament tèrmic. És obvi que sigui així, ja que si es disposés per sobre la barrera 
impermeable estaria contínuament mullada en cas de precipitacions, i si es disposés per sota 
de l'aïllament tèrmic aquest no tindria cap utilitat ja que la temperatura de la cambra 
ventilada és pràcticament la mateixa que la de l'aire exterior.  
 
ANÀLISIS: 
 
Per tal que una cambra es consideri ventilada cal que disposi d'obertures grans (no simples 
foradets, o escletxes de difícil accés) situades de tal forma que el corrent d'aire que travessi la 
coberta n'escombri tota la superfície. Aquestes obertures es col·locaran, si és possible, en la 
direcció dels vents dominants. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font: E.T.S. Arquitectura del Vallès (tecno.upc) 
 
El mateix Codi Tècnic de l’Edificació al Document Bàsic HS – SALUBRIDAD especifica a l’article 
de Cobertes les condicions que han de complir les cambres d’aire ventilades (apartat 2.4.3.5) 
 
Cuando se disponga una cámara de aire, ésta debe situarse en el lado exterior del 
aislante térmico y ventilarse mediante un conjunto de aberturas de tal forma que el 
cociente entre su área efectiva total, Ss, en cm2, y la superficie de la cubierta, Ac, en m2 
cumpla la condición 
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Les virtuts més apreciades de la cambra ventilada són dues. Per un costat la capacitat 
d'evaporar i evacuar tant les possibles petites filtracions de la barrera impermeable, degudes 
a les precipitacions, com el vapor d'aigua que prové de l'espai habitable inferior i que se sol 
condensar en refredar-se. És evident, però, que en el cas de trobar-nos amb una veritable 
gotellera aquest corrent d'aire no podrà eliminar tota l'aigua que s'hagi infiltrar i aquesta 
arribarà a l'interior de l'edifici.  
 
L'altra virtut d'aquest tipus de coberta fa referència al fenomen de refrigeració de la coberta a 
l'estiu. És ben sabut que en aquesta estació el sol incideix sobre la coberta quasi 
perpendicularment, amb la qual cosa l'escalfament del terrat o de la teulada és molt 
important, més si es tracta de superfícies fosques i mats. Aquest escalfament, per conducció 
travessa tota la coberta i afecta a l'espai interior, instantàniament o de forma molt retardada, 
segons la inèrcia tèrmica del conjunt de la coberta: quantes vegades no es pot dormir, degut 
al calor, en una habitació sota coberta, tot i ser de nit! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font: E.T.S. Arquitectura del Vallès (tecno.upc) 
 
En una coberta ventilada, el full exterior actua com a radiador i el corrent d'aire intern com a 
fluid refrigerador, fent l'analogia a un motor d'automòbil. És per això que, en llocs molt 
calorosos a l'estiu, trobem normalment cobertes amb cambra d'aire ventilada. En el nostre 
àmbit mediterrani podem fer referència a la coberta plana "el terrat a la catalana" o a la 
inclinada "les golfes" com a exemples d'aquesta tipologia. 
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
Per poder valorar econòmicament aquest punt adjuntem el cost econòmic de construcció 
d’una coberta plana ventilada transitable i una altra coberta plana transitable no ventilada, 
amb l’objectiu de veure l’increment real que suposa la aplicació en els edificis de construcció. 
 
m² Terrat a la catalana amb paviment ceràmic. 78,44 € 
 
Coberta plana transitable A LA CATALANA amb PAVIMENT CERÀMIC, composta de: aïllament 
tèrmic: manta lleugera de llana de vidre, segons UNE-EN 13162, revestit per una de les seves 
cares amb paper kraft que actua com a barrera de vapor, de 80 mm d'espessor; formació de 
pendents: tauler ceràmic buit encadellat de 80x25x3,5 cm recolzat sobre envanets alleugerats 
de maó ceràmic buit de 29x14x7 cm; imprimació: imprimació asfàltica, tipus EA, UNE 104231; 
membrana impermeabilitzant: monocapa adherida, tipus PA-6: làmina asfàltica LBM(SBS)-
40/FV (50); capa separadora: geotèxtil no teixit sintètic, termosoldat, de polipropilè-polietilè; 
capa de protecció: rajola ceràmica comú, de 28x14x1 cm. 
 
Descripció: Formació de coberta plana transitable A LA CATALANA amb protecció de 
PAVIMENT CERÀMIC, pendent 1% - 15%, sobre base resistent, composta dels següents 
elements: AÏLLAMENT TÈRMIC: manta lleugera de llana de vidre, segons UNE-EN 13162, 
revestit per una de les seves cares amb paper kraft que actua com a barrera de vapor, de 80 
mm d'espessor, resistència tèrmica 1,75 (m²K)/W, conductivitat tèrmica 0,044 W/(mK) i 
posterior segellat de totes les unions entre plafons amb cinta de segellat de juntes; 
FORMACIÓ DE PENDENTS: solera de tauler ceràmic buit encadellat de 80x25x3,5 cm amb una 
capa de regularització de morter de ciment M-40 (1:6) de 2 cm d'espessor i acabat 
arremolinat, recolzada sobre envanets alleugerats de maó ceràmic buit de 29x14x7 cm, rebuts 
amb morter de ciment M-40 (1:6), disposat a 80 cm i amb 30 cm d'alçària mitja; 
IMPRIMACIÓ: imprimació asfàltica, tipus EA, UNE 104231; MEMBRANA IMPERMEABILITZANT: 
monocapa adherida, tipus PA-6, segons NBE-QB-90 i UNE 104402, formada per una làmina 
asfàltica LBM(SBS)-40/FV (50); CAPA SEPARADORA: geotèxtil no teixit sintètic, termosoldat, 
de polipropilè-polietilè, densitat 90 g/m²; CAPA DE PROTECCIÓ: Paviment de rajola ceràmica 
comú, de color vermell i acabat fi, de 28x14x1 cm sobre una capa de morter armat de 4 cm 
d'espessor mínim, rejuntat amb beurada de ciment i sorra 1/2 CEM II/A-P 32,5 R per junta 
oberta (entre 3 i 15 mm) acolorida amb la mateixa tonalitat de les peces. Inclús p/p de banda 
de reforç i protecció d'acord de la membrana impermeabilitzant en encontre de faldar amb 
plastró perimetral, segellat per la seva part superior; banda de reforç i cassoleta de desguàs 
de EPDM sifònica amb reixeta de protecció en encontre de faldar amb desguàs de pluvials; 
banda de reforç i segellat de junts de dilatació de l' edifici o del suport resistent de la coberta i 
junts de coberta, minvell perimetral i sobreeixidors formats per gàrgoles per desaiguar 
horitzontalment a l'exterior l' aigua acumulada per obturació de baixants. 
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Ud Descomposició Rend. p.s. Preu partida
m² Manta lleugera de llana de vidre, segons UNE-EN 13162, revestit 
per una de les seves cares amb paper kraft que actua com a 
barrera de vapor, de 80 mm d'espessor, resistència tèrmica 1,75 
(m²K)/W, conductivitat tèrmica 0,044 W/(mK).
1,05 3,42 3,59
m Cinta autoadhesiva per closa de junts. 0,44 0,07 0,03
Ut Maó ceràmic buit (totxana), per revestir, 29x14x7 cm. 14 0,2 2,8
Ut Tauler ceràmic buit encadellat, per revestir, 80x25x3,5 cm. 5 0,48 2,4
m³ Morter de ciment M-40 (1:6), confeccionat en obra. 0,02 59,97 1,2
kg Imprimació asfàltica, tipus EA, UNE 104231. 0,3 1,28 0,38
m² Làmina de betum modificat amb elastòmer SBS, UNE 104242-1, 
LBM(SBS)-40/FV (50), amb armadura de feltre de fibra de vidre 
de 50 g/m², de superfície no protegida.
1,1 5,75 6,33
m² Geotèxtil no teixit sintètic, termosoldat, de polipropilè-polietilè, 
densitat 90 g/m².
1,1 0,76 0,84
m³ Morter de ciment M-40 (1:6), confeccionat en obra. 0,04 59,97 2,4
m² Malla electrosoldada ME 20x20 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE 36092. 1,1 1,39 1,53
m³ Morter bastard de cal i ciment CEM II/A-P 32,5 R (1:1:8), 
confeccionat en obra.
0,025 68,92 1,72
m² Rajola comuna ceràmica comú de 28x14x1 cm, elaboració 
mecànica, color vermell.
1,05 3,02 3,17
m² Plafó rígid de poliestirè expandit, segons UNE-EN 13163, 
mecanitzat lateral recte, de 20 mm d'espessor, resistència tèrmica 
0,55 (m²K)/W, conductivitat tèrmica 0,036 W/(mK), per junt de 
dilatació.
0,05 1,34 0,07
Ut Cassoleta de EPDM sifònica amb reixeta de protecció, per desguàs 
de cobertes, diàmetre 100 mm.
0,03 21,79 0,65
Ut Gàrgola per desaiguar horitzontalment en cobertes (llarg 415 mm). 0,05 13,2 0,66
m Cordó bituminós per closa de junts, tipus BH-II segons UNE 
104233, de massilla plàstica de base cautxú-asfalt, diàmetre 15 
mm, d'aplicació en fred.
0,1 0,98 0,1
h Oficial 1ª aplicador de làmines impermeabilitzants. 1,3 19,07 24,79
h Ajudant aplicador de làmines impermeabilitzants. 1,3 16,93 22,01
% Mitjans auxiliars 2 74,67 1,49
% Costos indirectes 3 76,16 2,28
Total: 78,44  
Font: Generador de preus de Cype Ingenieros, juny 2005 
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m² Terrat amb paviment ceràmic. 74,41 € 
 
Coberta plana transitable amb PAVIMENT CERÀMIC, invertida, composta de: formació de 
pendents: argila expandida "ARLITA", G-3, mida 8-16 mm, densitat aparent en sec 300 
kg/m³, amb espessor medi de 10 cm; imprimació: imprimació asfàltica, tipus EA, UNE 
104231; membrana impermeabilitzant: monocapa adherida, tipus PA-6: làmina asfàltica 
LBM(SBS)-40/FV (50); capa separadora: geotèxtil no teixit sintètic, termosoldat, de 
polipropilè-polietilè; aïllament tèrmic: plafó rígid de poliestirè extruït, segons UNE-EN 13164, 
de superfície llisa i mecanitzat lateral de mitja mossa, de 30 mm d'espessor; capa separadora: 
geotèxtil no teixit sintètic, termosoldat, de polipropilè-polietilè; capa de protecció: rajola 
ceràmica comú, de 28x14x1 cm. 
 
Descripció: Formació de coberta plana transitable amb protecció de PAVIMENT CERÀMIC, 
invertida, pendent 1% - 15%, sobre base resistent, composta dels següents elements: 
FORMACIÓ DE PENDENTS: Capa de 10 cm d'espessor medi a base d'argila expandida 
"ARLITA", G-3, mida 8-16 mm, densitat aparent en sec 300 kg/m³, en sacs, col·locada en sec, 
sense aglomerar, acabada amb capa de morter de ciment M-40 (1:6) de 3 cm d'espessor, 
arremolinada i neta i quina dosificació de ciment sigui major de 250 kg/m³; IMPRIMACIÓ: 
imprimació asfàltica, tipus EA, UNE 104231; MEMBRANA IMPERMEABILITZANT: monocapa 
adherida, tipus PA-6, segons NBE-QB-90 i UNE 104402, formada per una làmina asfàltica 
LBM(SBS)-40/FV (50); CAPA SEPARADORA: geotèxtil no teixit sintètic, termosoldat, de 
polipropilè-polietilè, densitat 125 g/m²; AÏLLAMENT TÈRMIC: plafó rígid de poliestirè extruït, 
segons UNE-EN 13164, de superfície llisa i mecanitzat lateral de mitja mossa, de 30 mm 
d'espessor, resistència tèrmica 1 (m²K)/W, conductivitat tèrmica 0,03 W/(mK); CAPA 
SEPARADORA: geotèxtil no teixit sintètic, termosoldat, de polipropilè-polietilè, densitat 125 
g/m²; CAPA DE PROTECCIÓ: Paviment de rajola ceràmica comú, de color vermell i acabat fi, 
de 28x14x1 cm sobre una capa de morter armat de 4 cm d'espessor mínim, rejuntat amb 
beurada de ciment i sorra 1/2 CEM II/A-P 32,5 R per junta oberta (entre 3 i 15 mm) acolorida 
amb la mateixa tonalitat de les peces. Inclús p/p de banda de reforç i protecció de lliurament 
de la membrana impermeabilitzant en encontre de faldar amb plastró perimetral, segellat per 
la seva part superior; banda de reforç i cassoleta de desguàs de EPDM sifònica amb reixeta de 
protecció en encontre de faldar amb desguàs de pluvials; banda de reforç i segellat de junts 
de dilatació de l'edifici o del suport resistent de la coberta i junts de coberta i sobreeixidors 
formats per gàrgoles per desaiguar horitzontalment a l'exterior l'aigua acumulada per 
obturació de baixants. 
 
 
 
 
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
ARTICLE 5: PARÀMETRES D’ECOEFICIENCIA RELATIUS ALS MATERIALS I SISTEMES CONSTRUCTIUS 99 
APARTAT 5.1 / SUBAPARTAT b   
Ud Descomposició Rend. p.s. Preu partida
Ut Maó ceràmic buit (totxana), per revestir, 29x14x9 cm. 4 0,22 0,88
m³ Argila expandida "ARLITA", G-3, mida 8-16 mm, densitat aparent 
en sec 300 kg/m³, en sacs.
0,1 74,04 7,4
m³ Morter de ciment M-40 (1:6), confeccionat en obra. 0,03 59,97 1,8
kg Imprimació asfàltica, tipus EA, UNE 104231. 0,3 1,28 0,38
m² Làmina de betum modificat amb elastòmer SBS, UNE 104242-1, 
LBM(SBS)-40/FV (50), amb armadura de feltre de fibra de vidre 
de 50 g/m², de superfície no protegida.
1,1 5,75 6,33
m² Geotèxtil no teixit sintètic, termosoldat, de polipropilè-polietilè, 
densitat 125 g/m².
1,1 0,99 1,09
m² Plafó rígid de poliestirè extruït, segons UNE-EN 13164, de 
superfície llisa i mecanitzat lateral de mitja mossa, de 30 mm 
d'espessor, resistència tèrmica 1 (m²K)/W, conductivitat tèrmica 
0,03 W/(mK), Euroclasse E de reacció al foc, amb codi de 
designació 
1,05 6,86 7,2
m² Geotèxtil no teixit sintètic, termosoldat, de polipropilè-polietilè, 
densitat 125 g/m².
1,1 0,99 1,09
m² Malla electrosoldada ME 10x10 Ø 5-5 B 500 T 6x2,20 UNE 36092. 1,05 2,86 3
m³ Morter de ciment M-40 (1:6), confeccionat en obra. 0,04 59,97 2,4
m³ Morter bastard de cal i ciment CEM II/A-P 32,5 R (1:1:8), 
confeccionat en obra.
0,02 68,92 1,38
m² Rajola comuna ceràmica comú de 28x14x1 cm, elaboració 
mecànica, color vermell.
1,05 3,02 3,17
m² Plafó rígid de poliestirè expandit, segons UNE-EN 13163, 
mecanitzat lateral recte, de 20 mm d'espessor, resistència tèrmica 
0,55 (m²K)/W, conductivitat tèrmica 0,036 W/(mK), per junt de 
dilatació.
0,05 1,34 0,07
Ut Cassoleta de EPDM sifònica amb reixeta de protecció, per desguàs 
de cobertes, diàmetre 100 mm.
0,03 21,79 0,65
Ut Gàrgola per desaiguar horitzontalment en cobertes (llarg 415 mm). 0,05 13,2 0,66
m Cordó bituminós per closa de junts, tipus BH-II segons UNE 
104233, de massilla plàstica de base cautxú-asfalt, diàmetre 15 
mm, d'aplicació en fred.
0,2 0,98 0,2
h Oficial 1ª aplicador de làmines impermeabilitzants. 0,92 19,07 17,54
h Ajudant aplicador de làmines impermeabilitzants. 0,92 16,93 15,58
% Mitjans auxiliars 2 70,82 1,42
% Costos indirectes 3 72,24 2,17
Total: 74,41  
Font: Generador de preus de Cype Ingenieros, juny 2005 
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AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Redueix el risc de condensacions Increment de cost d’execució 
Capacitat d’evaporar i evacuar possibles 
filtracions de la barrera impermeable. 
Manca les especificacions concretes de les 
característiques que han de complir les 
cobertes ventilades, per exemple àrea 
efectiva de ventilació. 
Afavoreix la climatització dels edificis en 
climes calorosos 
Possibilitat de situar les obertures en la 
direcció dels vents dominants. 
La coberta a la catalana que compleix 
els requisits forma part de l’arquitectura 
tradicional catalana. 
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c) Construcció de coberta enjardinada      5 punts 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Els arbres, arbustos i enfiladores, situats en els llocs adients, no només augmenten l’estètica i 
qualitat ambiental, sinó que a més proporcionen ombra i protecció davant del vent. 
 
Per un altre cantó l’aigua que es pot evaporar durant l’activitat fotosintètica refreda l’aire i es 
pot aconseguir una petita baixada de la temperatura, entre 3 i 6 ºC, en zones d’arbres.  
 
Amb la presencia de vegetació en l’edifici, en lloc d’altres paviments s’aconsegueix disminuir 
l’acumulació de calor. 
 
ANÀLISIS: 
 
Les cobertes ajardinades donen resposta als espais verds ubicats sobre construccions, 
destinades a ser utilitzades com a àrees de plantació amb fins recreatius, estètics o 
mediambientals, amb un requeriment de manteniment similar als espais verds implantats 
sobre el sol. Les plantes es cultiven sobre una capa se substrat de 15 cm de gruix mínim i el 
pes de la capa de substrat i la capa de vegetació solen ser superior a 120 kg/m2. 
 
Les cobertes ajardinades intensives formen una protecció dels edificis i construccions afins, 
especialment de la seva impermeabilització, de forma duradora davant els efectes perjudicials 
externs, conformant una capa termoaïllant addicional i incrementant la biodiversitat i la 
bellesa paisatgística de les cobertes. 
 
 
1. Terra vegetal i vegetació intensiva 
2. Capa filtrant/drenant de 
geocompost 
3. Capa separadora antiadherent de 
geotextil 
4. Làmina de betum modificat 
5. Làmina de betum modificat 
6. Imprimació asfàltica 
7. Suport base de morter / formigó 
8. Suport resistent de formigó 
 
 
 
Font: Composan Construccion 
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Detalls constructius: 
 
 
 
   
 
 
Trobada amb parament vertical    Junta de dilatació 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Bonera 
Font: Composan Construccion 
 
 
Si ens remetem al Codi Tècnic de l’Edificació al Document Bàsic HS – SALUBRIDAD a l’article 
de Cobertes s’especifica les condicions que ha de complir la capa de protecció en les cobertes 
ajardinades (apartat 2.4.3.6) 
 
Cuando la cubierta sea ajardinada, la capa de protección debe ser de tierra vegetal. 
 
La capa de tierra vegetal debe tener un espesor adecuado a la vegetación que se 
coloque en ella. 
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
M2 COBERTA ENJARDINADA 
 
Coberta ajardinada amb substrat vegetal formada per: formigó cel·lular, de gruix mig 10 cm, 
en formació de pendents, amb estesa de morter de ciment i arena de riu 1/6 fratassat, de 2 
cm de gruix; imprimació asfàltica de 0,3 Kg/m2; làmina de betum elastomèric BM V-40, 
totalment adherida al suport; làmina de betum elastomèric BM PRG-50 JARDÍN, amb additius 
antiarrels i totalment adherida a l’anterior; geotextil antiadherent; geocompost filtrant-
drenant; llest per protegir amb substrat vegetal intensiu. Compleix la norma UNE 104-402-96. 
 
         45,59 €/m2 
 
M2 COBERTA PLANA TRANSITABLE 
 
Coberta a base de formació de pendents amb formigó cel·lular de 300 kg/m3 de densitat, 
capa de protecció i regularització de morter de ciment 1:6, capa difusora del vapor, 
membrana pa-6 (UNE 104-402) de 4,1 kg/m2 d’una làmina de betum asfàltic modificat 
lbm(sbs)-40-fv amb armadura de feltre de fibra de vidre de 100 g/m2, adherida en calent, 
prèvia imprimació, feltre geotextil, aïllament tèrmic amb plaques rígides de poliestirè extruït, 
encadellades de gruix 50 mm., acabada amb llosetes de formigó t-1 de torho, color gris de 
600x400x50 mm.(4 als 4 angles i un al mig de la lloseta). (acabat de paviment torho no 
comptat en aquesta partida)  
 
56,81 €/m2 
 
M2 COBERTA PLANA NO TRANSITABLE 
 
Coberta a base de formació de pendents amb formigó cel·lular de 300 kg/m3 de densitat, 
capa de protecció i regularització de morter de ciment 1:6, capa difusora del vapor, 
membrana pa-6 (UNE 104-402) de 4,1 kg/m2 d’una làmina de betum asfàltic modificat 
lbm(sbs)-40-fv amb armadura de feltre de fibra de vidre de 100 g/m2, adherida en calent, 
prèvia imprimació i reforç d’ampit amb  làmina de betum asfàltic amb autoprotecció mineral, 
feltre geotextil, aïllament tèrmic amb plaques rígides de poliestirè extruït, encadellades de 
gruix 50 mm., i feltre geotextil drenant, acabat amb protecció de palet de riera de diàmetre 
16-32mm amb un gruix de 70mm. inclòs minvell de xapa galvanitzada de 20 cm de 
desenvolupament i 2 plecs.  
 
47,75 €/m2 
 
 
QUADRE COMPARATIU DE COSTOS SEGONS TIPUS DE COBERTA 
COBERTA ENJARDINADA COBERTA PLANA TRANSITABLE 
COBERTA PLANA NO 
TRANSITABLE 
45,59 €/M2 56,81 €/M2 47,75 €/M2 
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AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Funcionen com a aïllament tèrmic 
reduint el cost d’energia 
Requereixen un manteniment de 
jardineria 
Les cobertes ajardinades augmenten 
l’esperança de vida de la 
impermeabilització en més de 40 anys 
pel fet d’estar més protegida dels raigs 
UVA, de les granissades i de les 
temperatures extremes 
Presència constant d’humitat amb 
possibles filtracions interiors. 
Redueixen la despesa d’aigua: estalvien 
fins un 50% d’aigua ja que l’aigua de la 
pluja s’emmagatzema seguint un cicle 
natural d’evaporació 
Pot comportar una important despesa 
d’aigua 
Augmenten l’espai útil i d’oci: ja que són 
cobertes transitables que poden 
reproduir jardins, parcs infantils, zones 
recreatives i esportives. 
 
 
Restitueixen el terreny natural perdut: 
recuperant zones verdes que són 
eliminades per l’expansió progressiva de 
l’edificació. 
 
 
Milloren el microclima urbà: filtrant i 
disminuint la pols de l’aire de la ciutat i 
humitejant i refredant la temperatura 
ambiental. 
 
 
Redueixen el nivell de soroll ja que 
absorbeixen part de l’ona sonora. 
 
 
Són un habitat natural per la fauna i 
flora ajudant a la reproducció i 
manteniment del sistema natural de 
l’entorn. 
 
 
Es poden formar de materials reciclats 
d’alta qualitat. 
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d) Utilització de sistemes preindustrialitzats com a mínim en el 80% de 
l’estructura i/o tancaments      7 punts 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
S’entenen com sistemes preindustrialitzats les estructures de fusta, els elements estructurals 
de formigó prefabricat com les lloses alveolars, pilars i bigues, i tancaments de formigó 
prefabricat. 
 
En l'actualitat, l'ús d'elements prefabricats de formigó en façanes i elements estructurals és 
molt comú en tot el món. 
 
Al utilitzar elements prefabricats en els projectes (gràcies a la seva gran varietat), es compta 
amb una gran flexibilitat en el disseny aprofitant controls de qualitat en la seva fabricació, a 
més d'optimitzar els temps d'execució. 
 
 
ANÀLISIS: 
 
Les característiques més destacades de la construcció amb elements prefabricats són: 
• La prefabricació és un sistema que permet realitzar, per mitjà d'elements 
estandarditzats fabricats per endavant, un muntatge que es realitza segons un pla 
establert. 
• La prefabricació, partint de la definició anterior, tracta d'un mòdul fabricat que unit a 
altres formen un conjunt. 
• Les plaques prefabricades permeten gran varietat d'acabats superficials, permetent la 
possibilitat de personalitzar-los al gust del projectista o client per a cada obra. 
• Les plaques prefabricades de formigó presenten una gran resistència a la intempèrie. 
• Retall en temps d'execució. El prefabricat permet un estalvi en temps molt important, 
sempre que es prevegi dins d'un programa d'obra. Necessita un plantejament de tota 
l'estratègia de l'obra abans d'iniciar l'edifici.  
• El prefabricat no pot ser quelcom que s’afegeix després del disseny. El prefabricat ha 
de ser plantejat des del concepte de l'edifici a l'inici del projecte perquè tot vagi en 
conseqüència, perquè no es presentin problemes d'unió o impermeabilització si no es 
coneix, dissenya o preveu des de l'inici el sistema de fixació dels prefabricats (per 
exemple). 
Al mercat podem trobar empreses que ofereixen diversos sistemes preindustrialitzats que 
inclouen des d’elements simples per composar l’estructura i tancaments (bigues, plaques 
alveolars, pilars, plaques de formigó per façanes, etc.) fins a habitatges i naus sencers 
prefabricats. 
 
a) FAÇANES DE FORMIGÓ PREFABRICAT 
 
Aquestes façanes es formen a partir de plaques prefabricades de formigó a mida. Es 
conformen en fàbrica amb el que la seva producció és molt més industrialitzada (més 
econòmic). De fet, tal com surten de fàbrica són col·locades en obra. De la fàbrica es 
transporten a l'obra, i allí es munten com un puzle, una al costat de l'altra, amb l'ajuda d'una 
grua 
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Les característiques més destacades dels tancaments de façanes prefabricats són: 
• Els elements prefabricats per a façanes presenten gran homogeneïtat en tota la peça. 
• Baix manteniment: una vegada que la peça està preparada i posada en obra, el seu 
manteniment en el temps és molt escàs (no cal pintar cada cert temps com en les 
façanes més tradicionals ni tampoc reparar desperfectes a causa de la seva gran 
qualitat). 
 
Les façanes prefabricades de formigó poden utilitzar els següents tipus de plaques: 
• Planes  
• Nervades 
• Alveolars 
Les plaques planes són aquelles que no presenten cap sortint en la seva forma final, sent 
completament llises. 
 
Les plaques nervades tenen nervis de formigó armat al final de la placa (en la junta amb la 
següent placa) que serveixen per a unir entre elles les pràctiques i donar més rigidesa al 
conjunt (estalviant armat interior). 
 
Les plaques alveolars són aquelles que presenten forats longitudinals en el seu interior 
alleugerint el seu pes propi (ideal en cas de no voler sobrecarregar l'estructura). 
 
L’empresa Vanguard és una de les diverses empreses que fabrica plaques per façanes molt 
utilitzades en tancaments de naus industrials. 
 
Aquestes plaques permeten la seva col·locació horitzontal i/o vertical. Són pannells 
prefabricats amb ample de 2.50 m, espessors de 12,16 i 20 cm, massissos o amb aïllament 
incorporat en distints acabats, pintats o rentats.  
Alveolar format per plaques pretensades encadellades amb ample de 0.60 i 1.20 m.  
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Una altre empresa que fabrica plaques per tancaments de façana és Visanfer 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
. 
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Preus d’aquestes plaques: 
 
 
DESCRIPCION (€/m2)  
PLACA PRETENSADA P-120 17 
PLACA PRETENSADA P-150 18,5 
PLACA PRETENSADA P-200-1 22,95 
PLACA PRETENSADA P-200-2 23,55 
PLACA PRETENSADA P-200-3 25 
PLACA PRETENSADA P-200-4 28,1 
PLACA PRETENSADA P-200-5 30,4 
PLACA PRETENSADA P-200-6 34,1 
PLACA PRETENSADA P-250-1 24 
PLACA PRETENSADA P-250-2 26,6 
PLACA PRETENSADA P-250-3 29,2 
PLACA PRETENSADA P-250-4 31,7 
PLACA PRETENSADA P-250-5 34,9 
 
Preus de l’empresa Visanfer 
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b) PILARS DE FORMIGÓ PREFABRICAT 
 
 
La secció dels pilars serà de 40 x 40 - 50 x 50 en 
funció de les necessitats d’utilització. Els pilars amb 
mènsula permeten la col·locació de ponts grua, o bé 
per formació d’un forjat intermitg.  
 
 
c) BIGUES DE FORMIGÓ PREFABRICAT 
 
Bigues de gran cantell.  Bigues doble pendent per construcció de naus industrials. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d) PLAQUES ALVEOLARS PER FORJATS DE FORMIGÓ PREFABRICAT 
 
Les plaques alveolars utilitzades en forjats proporcionen els següents avantatges:  
 
- S’elimina totalment l’apuntalament al ser un element autorresistent.  
- Acabat d’alta qualitat tècnica i estètica 
- Reducció del cantell de forjat 
- Forjat adient per grans llums i carregues 
- Facilitat de col·locació en obra, gran rapidesa 
- Utilització immediata del forjat per treballs complementaris 
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Preus plaques alveolars empresa Vanguard que té la seu a Madrid: 
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e) ESTRUCTURES DE FUSTA LAMINADA 
 
L’ús de la fusta laminada en grans estructures s’està convertint cada vegada més en una 
alternativa natural a altres materials tradicionals com el formigó o l’acer. 
 
Les excel·lents característiques de la fusta laminada, fan que sigui un material idoni per 
grans llums, ofereix espais lliures i aporta calidesa.  
 
Té una gran flexibilitat formal així com una gran estabilitat al foc, lleugeresa, absència de 
recolzaments intermitg, rapidesa de muntatge, invariabilitat front a climes agressius.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Media madera 
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En funció de l’exposició al risc de la fusta segons la seva ubicació s’haurà de tractar per tal de 
garantir la seva durabilitat: 
 
 
 
Media madera 
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f) CASES PREFABRICADES DE FORMIGÓ 
 
Habitatge unifamiliar aïllat prefabricat 
 
Com a exemple d’habitatge unifamiliar aïllat prefabricat en la seva totalitat exposem el 
següent projecte de l’empresa Vanguard. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Habitatge unifamiliar aïllat prefabricat (empresa Vanguard) 
 
Unitat totalment prefabricada en formigó armat, amb la distribució i particularitats següents:  
 
- Sala-menjador amb superfície de 17,40 m2, amb sostre inclinat a dues vessants.  
- En connexió amb el saló es troba l’espai per la cuina i al costat l’espai sanitari per 
dutxa, lavabo e inodor.  
- Dos dormitoris amb superfície útil de 10 m2, sota cadascun dels sostres inclinats 
 
Les dimensions totals de l’habitatge són   5,50X9,70=53,35 m2  
L’abast del subministrament que realitza l’empresa inclou:  
- Transport i muntatge  
- Pintura exterior e interior  
- Portes i finestres amb vidres 
- Conductes per  instal·lació elèctrica  
- Conductes de fontaneria i sanejament.  
- Escala exterior d’accés  
- Kit de cuina  
- Kit sanitari amb dutxa, lavabo e inodor  
- Safata suport TV  
- Extractor d’aire - condicionador d’aire  
El subministrament no inclou la preparació del terreny, ni les escomeses elèctriques ni 
sanitàries, ni las llicencies, permisos i projectes. 
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El preu d’aquesta tipologia d’habitatge prefabricat és de 29.956 € (IVA no inclòs)  
També es pot afegir un mòdul de garatge prefabricat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Consisteix en un cos d’edificació aïllat, que no necessita cimentació, format en línies generals 
per pannells prefabricats de formigó armat per sostre, parets i terra amb acabat llis. A la paret 
posterior s’ha previst la opció de col·locar un petit finestral amb reixa incorporada per donar 
major lluminositat al interior.  
 
El frontal es resol amb una porta basculant de xapa prelacada, que ocupa el frontal del mòdul 
de 3 X 2,20 m.  
El paviment es troba lleugerament elevat sobre la rasant exterior per evitar l’entrada d’aigua 
de pluja, pel que segons els casos es necessari col·locar una rampa d’accés  
 
El preu del mòdul prefabricat de garatge és de 7.600 € (IVA no inclòs)  
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g) CASES PREFABRICADES DE FUSTA 
 
 
Als països del nord d’Europa és habitual la construcció de cases unifamiliars en fusta, Aixa 
com a Canadà i als EEUU, aquesta tipologia edificatòria arriba a representar el 90% de la 
construcció unifamiliar 
Les cases unifamiliars de fusta tenen uns preus que oscil·len entre els 540 €/m2 i els 840 
€/m2.  Però el preu final varia em funció del disseny, el mètode, les qualitats d’acabats, etc. 
Té l’avantatge de la rapidesa en el muntatge, podent-se aconseguir la construcció total d’una 
casa de 100 m2 en un termini de 3 mesos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font: Casa Viva 
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
Façanes de formigó prefabricat:  
Els costos inicials resulten més elevats que altres tipus de façanes més tradicionals (fàbrica 
d'obra), però no cal estar tots els anys mantenint amb reparacions i pintures. La repercussió 
de l'aspecte econòmic a llarg termini és un avantatge sempre que s'entengui l'aspecte de 
cost, cost - benefici, i d'economia a llarg termini.  
 
Estructura de formigó prefabricat: 
El cost inicial és major que l’estructura feta in situ. Les peces, depenent de la seva 
complexitat, del seu volum concret i del procés que segueixen, tenen un cost. A aquest se li 
ha de sumar el cost del transport, la qual cosa provoca que la majoria de vegades aquesta 
solució sigui cara. Compensant aquest major cost, es troba la rapidesa d'execució, amb la 
qual cosa l'obra s'avançarà la data de lliurament i abans es podrà començar a produir en el 
seu interior. 
 
Cases prefabricades de formigó: el preu d’aquesta tipologia d’habitatge unifamiliar prefabricat 
és de 29.956 € (IVA no inclòs) i el preu del mòdul prefabricat de garatge és de 7.600 € (IVA 
no inclòs). 
 
AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
Avantatges Inconvenients 
Millor qualitat del producte final a causa 
del control realitzat a fàbrica 
S'ha de preveure un edifici que permeti la 
modulació, és a dir, que es pugui col·locar 
un element repetitiu encara que existeixin 
petits ajustos, en cas contrari s’encareix 
l'obra considerablement 
Estalvi de temps a causa de la senzillesa 
de la posada en obra. 
El coneixement de les regles i normes 
dels prefabricats quant a mida, pes, 
formes, tecnologia, tècniques i ancoratges 
resulta fonamental per a obtenir un òptim 
rendiment al prefabricat 
Baix manteniment façanes prefabricades: 
una vegada que la peça està preparada i 
posada en obra, el seu manteniment en 
el temps és molt escàs 
Reparació de les peces: pel fet que 
durant el transport poden sofrir danys, o 
en el moment de col·locar-les es trenca o 
es cau i es descostrona, una vegada 
col·locades ha de veure's la forma de 
reparar-les. 
Organització més eficaç i controlada del 
procés constructiu. El cost inicial és major 
Muntatge en sec a l’obra El prefabricat necessita mà d'obra qualificada 
 
El transport de peces excessivament 
grans pot ocasionar la necessitat de 
transports especials, amb el conseqüent 
augment de costos. 
 Manca de definició de sistema preindustrialitzat 
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e) En el cas d’edificis d’habitatges, en que el 80% d’aquests rebin en 
l’obertura de la sala 1 hora d’assolejament directe entre les 10h i les 12h 
solars en el solstici d’hivern      5 punts 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Definicions: 
 
Solstici d’hivern.  
El Sol és la principal font d’energia de la Terra. 
L’eix de la Terra té una inclinació de 23,45º respecte el pla orbital terrestre. Per aquesta raó, 
l’eclíptica es troba inclinada aquesta mateixa quantitat en relació a l’equador celeste. La 
conseqüència immediata d’això és que el Sol de vegades se situa sobre l’equador celeste i de 
vegades per sota. L’altura màxima que arribarà a el Sol en el cel en qualsevol punt de la Terra 
dependrà de la seva latitud i de l’època de l’any.  
 
Quan el Sol passa més alt sobre l’horitzó el clima és més calorós i l'estació correspon a l'estiu, 
mentre que en els moments en que el Sol passa més baix, les temperatures són més fredes i 
ens situarem a l'hivern. Així que en definitiva, la inclinació de l’eix de la Terra és responsable 
dels canvis d'altura del Sol sobre l’horitzó i de la successió de situacions climàtiques que 
donen lloc a les estacions.  
 
Les estacions són quatre: primavera, estiu, tardor i hivern, i corresponen amb les successives 
altures que va arribant a el Sol sobre l'horitzó en el seu moviment anual al llarg de la eclíptica. 
 
Quan la Terra arriba a la posició 3 en la seva òrbita al 
voltant del Sol. El Sol arriba a la seva mínima altura sobre 
l'horitzó i la durada del dia és la més curta de l'any mentre 
que la de la nit és la més llarga. Quan això succeeix, al 
voltant del 22 de desembre, aleshores es produeix el 
solstici d'hivern, finalitza la tardor i entrem a l'estació 
invernal, amb els mesos més freds de l'any. 
 
Amb la definició dels cercles notables que es dibuixen a la 
superfície terrestre es pot explicar el que passa a distints 
punts de la Terra durant el solstici d'estiu o hivern. 
 
 
Durant el solstici d'hivern per sobre del cercle 
polar àrtic no surt el Sol durant tot el dia, mentre 
que entre el cercle polar antàrtic i el pol sud no 
es posa el Sol. 
 
 
 
Està clar que l'altura màxima del Sol sobre 
l'horitzó varia amb el transcurs de l'any, i que 
aquesta està directament relacionada amb els 
canvis estacionals del clima. Una de les raons principals per les quals la temperatura varia 
tant en les zones temperades al llarg de les estacions (no tant en les zones polars i sobretot 
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en les tropicals), està en com l'energia provinent del Sol pot escalfar de manera efectiva la 
superfície terrestre. 
 
 
Ja que el Sol es troba a diferent altura sobre l'horitzó, la seva radiació escalfa la superfície 
amb més o menys efectivitat. Per a un feix d'energia solar (llum i altres radiacions) amb una 
secció de 1 m2, quan arriba al sòl durant el solstici d'estiu a una latitud de 40ºN, aquesta es 
reparteix sobre una àrea de 1,04m2, mentre que durant el solstici d'hivern ho fa sobre una 
àrea de 2,24m2. És a dir que durant l'hivern 1m2 de superfície terrestre rep menys de la 
meitat de l'energia que rep durant l'estiu, raó per la qual l'ambient resulta més fred. 
 
La trajectòria solar té una conseqüència clara sobre la radiació rebuda per façanes verticals: a 
l’estiu, la façana sud rep la majoria de radiació, gràcies a que el sol està baix, mentre que les 
altres orientacions casi no reben radiació. A l’estiu, en canvi, quan el sol està més vertical al 
migdia, la façana sud rep menys radiació directa, mentre que els matins i les tardes castiguen 
especialment les façanes est i oest, respectivament. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’arquitectura bioclimàtica és aquella que aprofita els fluxos energètics locals per tal de 
minimitzar la utilització d’energies aportades amb sistemes actius. Utilitza materials i 
tecnologies apropiades, maximitzant l’eficiència en l’ús dels recursos naturals que ofereix 
l’emplaçament. L’arquitectura tradicional de quasi tots els indrets es regeix, segons alguns 
dels principis de l’arquitectura bioclimàtica i és un bon referent a l’hora de cercar els materials 
i les estructures adequades. 
 
Inèrcia tèrmica és la "resistència" de la temperatura a reaccionar inmediatamente a les 
aportacions de calor. La inèrcia tèrmica en un habitatge està relacionada amb dos fenòmens: 
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el de retard (de la temperatura interior respecte a la temperatura exterior), i el de esmortir (la 
variació interior de temperatura no és tan gran com la variació exterior). 
Si un habitatge té poca inèrcia tèrmica, reaccionarà ràpidament a la radiació solar, escalfant-
se ràpid durant el dia, però també per la nit es refreda més ràpid: el retard entre els suports 
de calor i la temperatura aconseguida és petit. En canvio, en habitatges amb gran inèrcia 
tèrmica, la radiació solar no provocarà una pujada ràpida de la temperatura de la casa, 
perquè la calor s’emmagatzema, i posteriorment s’allibera lentament per la nit, fet pel que no 
es produirà una disminució brusca de temperatura; a més, les variacions de temperatura 
esmorteixen, sense arribar a valores tan extrems. 
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ANÀLISIS: 
 
La superfície exterior de l’atmosfera rep de manera pràcticament constant 1.353 W/m2 
d’energia provinent del Sol, que a l'interaccionar amb l’atmosfera pateix diversos processos de 
reflexió, absorció i transmissió. L’energia que finalment arriba a la superfície terrestre és d’uns 
1.000 W/m2, com a valor màxim a nivell del mar, procedents tant directament del sol (radiació 
directa) com de la resta del cel (radiació difusa), valor que canvia en funció de la zona, l’hora i 
les condicions climatològiques. 
 
A Catalunya es reben uns 4 kWh/m2dia, valor mig al territori, tenint en compte les variacions 
en funció de l’època de l’any i la comarca. Aquesta radiació pot ser aprofitada de diverses 
maneres, ja sigui de forma passiva per disminuir les necessitats de climatització dels edificis o 
de forma activa, per escalfar l’aigua o produir electricitat, d’aquesta manera es poden 
distingir:  
• Sistemes passius  
• Sistemes actius: energia solar tèrmica i energia solar fotovoltaica 
 
Aquest article del Decret fa referència als sistemes passius i a l’arquitectura bioclimàtica. 
 
Per tant, és important remarcar que s’ha d’integrar diferents criteris de disseny durant la 
realització del projecte amb l’objectiu, entre d’altres, de reduir la despesa energètica. 
 
L’estudi de l’emplaçament és un aspecte clau a l’hora de dissenyar un projecte per poder 
aprofitar al màxim els recursos que ofereixi el territori. Un dels factors a tenir en compte és el 
clima. 
 
A Catalunya, en general, hi ha distinció entre la costa amb un clima temperat i l'interior més 
extrem sense ser en cap cas temperatures extremes, tret de la franja pirenaica. 
 
La forma i l'orientació determinaran la quantitat de radiació solar que pot rebre l'edifici. És 
important conèixer com incideix el sol en cada cas per poder valorar quina és la forma més 
adequada per a l'edifici, sempre tenint en compte les possibilitats que ofereixi l'emplaçament. 
Se sap que la radiació solar és diferent en funció de la façana en la que incideix: 
   
Façana sud     Façana nord 
Façanes est i oest    Coberta 
 
CRITERIS D’ORIENTACIONS DE LES FAÇANES 
Font: Codi Tècnic de l’Edificació 
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Un edifici mal orientat i amb una forma inadequada pot necessitar més del doble d’energia 
que un de similar però ben dissenyat i orientat. La ubicació d’un habitatge té tant impacte o 
més que qualsevol altra decisió. 
 
La forma juga un paper essencial en les pèrdues de calor d’un edifici. En línies generals, es 
pot afirmar que les estructures compactes i amb forma arrodonida tenen menys pèrdues que 
les estructures que tenen molts buits, entrades i sortides. 
 
Per a climes temperats la forma més eficient energèticament és la que situa l'edifici en la 
direcció de l'eix est-oest, amb la façana principal mirant al sud. Cal no allargar excessivament 
l'edifici, ja que augmentaria la superfície exterior i es donarien pèrdues de calor a l'hivern. En 
general, cal minimitzar la superfície exterior de l'edifici, sobretot en aquelles orientacions que 
no reben aportacions solars.  
 
L’orientació dels murs i finestres d’un edificis influeixen decisivament en els guanys o pèrdues 
de calor d’un edifici. En zones fredes interessa que els tancaments de més superfície, els 
vidres i les estances o habitacions de major ús estiguin orientades al sud. Pel contrari les 
obertures i superfícies orientades al nord han de ser el més petites possibles. En zones molt 
caloroses, interessa que hi hagi la menor superfície de vidre en les orientacions amb més radi 
solar (l’orientació sud i la sud-oest). 
 
Les finestres i obertures de vidre, hivernacles i patis, amb una correcta orientació, permeten 
que la radiació solar penetri directament a l’espai que s’ha de escalfar a l’hivern, fet que 
produirà un estalvi de calefacció. 
 
Recomanacions sobre l'orientació i la protecció solar 
És millor que l’edifici sigui rectangular i que la façana principal s’orienti al sud ± 
30º. 
En climes càlids-humits i temperats, com ara el nostre, la ventilació fa disminuir 
la sensació de calor a causa de l’efecte d’evaporació sobre la pell. Per aquest 
motiu, a l’estiu és important afavorir la circulació d’aire entre la façana nord i la 
façana sud per possibilitar la ventilació creuada i produir alhora un estalvi en 
climatització i una millora de les condicions interiors de l’edifici. 
Les façanes nord, est i oest són les façanes tèrmicament més problemàtiques 
ja que la radiació solar que reben és mínima (tant per la inclinació com per la 
intensitat). Per tant, en aquestes façanes, és important posar-hi el mínim de 
finestres possibles, les quals, a més, hauran de ser de doble vidre i sense pont 
tèrmic. 
A est i oest caldrà instal·lar protectors solars per evitar que la radiació solar 
entri directament a l’estança (problemes d’enlluernament i sobreescalfament). 
En aquestes façanes, és convenient que hi hagi una combinació de proteccions 
solars fixes i mòbils adequada, ja que aquestes últimes permeten una gestió 
directa de l’usuari segons les seves necessitats. 
 
Una excel·lent forma de reduir els consums d’energia en un edifici és pensar en la distribució 
d’espais interiors. 
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La distribució d’ambients en grans espais interiors sense envans o parets que separen petits 
espais crea una atmosfera agradable. Els espais amples no oposen obstacles als fluxos i 
corrents d’aire des dels nuclis centrals a la perifèria, facilitant així la ventilació, la il·luminació 
natural i la circulació de calor o fred d’un cantó a l’altre. 
 
La distribució dels espais interiors ha de 
fer-se procurant col·locar a la zona sud, 
més consumidora d’energia, els espais 
que no requereixen calefacció o 
refrigeració, com banys, nuclis de neteja, 
ascensors, etc. L’últim pis és el que més 
alteracions sofreix, ja que té el sostre 
exposat al sol i al vent, les variacions de 
temperatura són més significatives. 
Resulta convenient ubicar-hi espais que 
no necessitin climatització.  
 
En un habitatge, les habitacions que requereixen una bona quantitat de sol són el menjador i 
els dormitoris. Els banys poden estar col·locats cap el sud, creant una cambra de contenció 
que impedeix la fuga de calor per aquesta façana de l’edifici. 
 
L’orientació oest es perillosa a l’estiu, ja que a la tarda crea una zona on es rep una alta 
quantitat d’energia solar. És important crear allí també un espai que actuï com a pulmó 
amortidor. 
 
 
Aspectes a tenir en compte en la distribució de les estances 
L'edifici ha de poder captar i distribuir l'energia rebuda pel seu interior. 
Les estances amb ocupació contínua s'haurien de situar a les zones amb més 
radiació i protegir-les de les orientacions o alçades més desfavorables 
interposant espais amb menys exigències de confort. 
Les zones generadores de calor, com la cuina, s'haurien de situar a les plantes 
inferiors, per tal que l'aire calent que puja escalfi les zones superiors i a 
orientacions amb poca radiació, ja que no requereixen aportacions 
energètiques de l'exterior. 
És necessari que hi hagi comunicació entre els espais per tal que la calor pugui 
circular bé, i també obertures a diferents orientacions per tal que l'aire de 
ventilació circuli correctament. 
Les cuines i banys haurien de tenir els seus propis sistemes de ventilació 
desvinculats de la ventilació general. 
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La forma de l’edifici té gran incidència en els consums de combustible per calefacció i 
refrigeració, que dependran del clima on està 
localitzat l’habitatge, però en general les 
formes possibles poden relacionar-se amb els 
guanys i pèrdues de calor. 
 
Els edificis d’una planta compten amb més 
superfície de parets i sostres que un de dos 
plantes amb el mateix volum. Dels dissenys 
possibles, la forma quadrada és la menys 
eficient. S’ha comprovat que el millor 
edifici per evitar el consumo d’energia és 
el de forma rectangular, amb l’eix major 
en direcció est – oest. 
 
Façana sud 
A l'hivern la radiació incideix de manera força perpendicular durant moltes hores del dia degut 
a la poca alçada del Sol.  
 
A l'estiu el sol hi incideix tangencialment, degut a la seva alçada elevada, rebent menys 
radiació que a l'hivern i sent relativament fàcil de modular amb elements que facin ombra. 
 
És l'orientació idònia a nivell de captació, perquè rep molta radiació a l'hivern, que és quan cal 
més aportació per mitigar la baixa temperatura, i menys a l'estiu, en què interessa reduir la 
radiació solar. Per això es recomana concentrar els recursos de captació solar: finestres, 
galeries,... en aquesta direcció. 
 
En general, s'aconsella obrir finestres a la façana sud, ja que reben més captació solar a 
l'hivern que a l'estiu. Les altres façanes tenen menys guanys a l'hivern, per això cal minimitzar 
les seves superfícies transparents i obertures, sobretot a la cara nord. 
 
A més de no rebre sol, les façanes sud pateixen els vents freds de l’hivern. Una densa cortina 
d’arbres sempre verdes, una paret alta o forts aïllaments són bones alternatives de solució. 
 
 
Façana nord 
 
A l'hivern no rep radiació directa i és una zona freda. 
A l'estiu rep radiació directa les primeres hores del matí i les últimes de la tarda, amb poca 
aportació calorífica.  
 
Com que a l'hivern, que és quan més cal la radiació i gairebé no n'arriba, es recomana fer les 
perforacions d'aquesta façana petites i aïllar-la de manera important per tal d'evitar pèrdues 
d'energia de l'interior. 
 
Façana est - oest 
 
A l'estiu reben molta radiació solar, són molt càlides i difícils de protegir donada la baixa 
alçada solar. 
 
A l'hivern reben poca radiació (unes 2,5 vegades menys que a l'estiu). 
Les façanes sud-est i sud-oest reben una radiació molt similar durant tot l'any. 
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Cal tenir especial cura amb el disseny de finestres a l'oest, ja que tindran poca captació a 
l'hivern i en canvi a l'estiu reben força radiació en les hores baixes, essent bastant difícils de 
protegir. 
 
Es recomana instal·lar proteccions solars a les finestres d'aquestes façanes per mitigar la 
radiació excessiva a l'estiu. 
 
Coberta 
 
Rep aproximadament 4,5 vegades més radiació a l'estiu que a l'hivern degut a la diferència 
d'alçada solar. 
 
A l'hivern el sol incideix de forma rasant, rebent poca radiació. 
 
A l'estiu el sol hi incideix tot el dia amb força perpendicularitat. Per això cal aïllar bé la coberta 
i evitar l'excessiva captació de radiació a l'estiu. En el cas que es tinguin claraboies, boques de 
pati, etc., posar-hi proteccions solars per no patir sobreescalfaments a l'estiu. 
 
 
 
ESTUDI ECONÒMIC 
 
 
Aquest apartat no pot ser analitzat des de la vessant econòmica i considerem que correspon a 
un tema de disseny per afavorir una arquitectura sostenible.  
 
 
 
AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Estalvi energètic de l’edifici Adaptabilitat al solar modulat pels plans urbanístics 
 Condiciona el disseny de l’edifici i la distribució interior 
 Necessitat de proteccions solars a l’estiu 
 Possibles barreres externes 
 
 
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
ARTICLE 5: PARÀMETRES D’ECOEFICIENCIA RELATIUS ALS MATERIALS I SISTEMES CONSTRUCTIUS 126 
APARTAT 5.1 / SUBAPARTAT  f   
f) Reduir el coeficient de transmissió tèrmica dels diferents tancaments 
exteriors en un 10% respecte als paràmetres fixats per la normativa 
d’aïllament tèrmic d’obligat compliment aplicable   4 punts 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Definicions: 
 
Els materials d’aïllament tenen com a funció limitar o dificultar la transmissió d’energia 
calorífica entre els dos ambients. 
 
Materials aïllants: són tots aquells que presenten simultàniament una conductivitat tèrmica 
inferior a 0,060 W/m·K i una resistència tèrmica superior a 0,25 m2·K/W. 
 
La definició abans esmentada introdueix els dos principals conceptes (característiques) que cal 
considerar en els aïllants tèrmics. 
 
Conductivitat Tèrmica: és una característica especifica de cada material. es defineix com la 
quantitat de calor que travessa un material de superfície i gruix unitaris quan la diferencia de 
temperatura entre las seves cares és de una unitat en una unitat de temps. 
 
 
Marc legal: 
 
A Espanya com a la majoria dels països d'Europa les primeres reglamentacions sobre el 
comportament tèrmic dels edificis prové dels anys 70 desprès de la primera gran crisis del 
petroli. 
 
El primer decret sobre l'aïllament tèrmic cal remuntar-lo a l'any 1975. Aquest primer decret fet 
d'urgència davant la gravetat de la situació energètica, encariment i amenaça d'esgotament 
del petroli, va ser substituït en 1979 per la Norma Básica de Condiciones Térmicas de los 
Edificios NBE-CT/79. que no ha sigut ni actualitzada ni revisada. 
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NBE-CT/79 
 
L'objectiu de la Norma Básica de Condiciones Térmicas de l'any 1979 pretenia introduir el 
concepte de l'aïllament i protecció de l'embolcall dels edificis des d'un punt de vista tèrmic. 
Amb aquesta finalitat classificava espanya en cinc zones i per a cada una d'elles establia un 
coeficient màxim de transmissió tèrmica per a cada sistema constructiu. 
 
 
 
Complementàriament també establia un coeficient de transmissió tèrmica global per al 
conjunt de tot l'edifici KG que no es podia superar en cap cas en funció de la climatologia de 
l'emplaçament, el tipus de combustible fet servir i el factor de forma del edifici. 
 
 
 
Les exigències imposades per la NBE-CT/79 son molt baixes ja que parteixen de la situació 
dels anys 70 en que no hi havia cap cultura sobre l'estalvi d'energia i ha sigut fins avui la 
única referència en temes d'aïllament tèrmic en els edificis a Espanya. 
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NRE-AT/87 
 
L'any 1987 la recent recuperada autonomia política de Catalunya va portar a la Generalitat a 
dictar una reglamentació especifica en l'àmbit de Catalunya anomenada Norma Reglamentaria 
de l'Edificació Aïllament Tèrmic de l'any 1987 NRE-AT/87. Aquesta norma en teoria pretenia 
impulsar l’aïllament tèrmic en els edificis a Catalunya. 
 
La NRE-AT/87 subdivideix Catalunya en 4 Categories climàtiques (igualment ho feia la NBE-
CT/79 si es circumscrivia a l'àmbit de Catalunya) en funció de la divisió administrativa 
(comarques) i l'alçada topogràfica. 
Per a cada Categoria Climàtica s'estableix un coeficient de transmissió límit per a cada sistema 
constructiu (similarment a la NBE) també inclou un coeficient límit per a la part pitjor de cada 
sistema constructiu (Kpuntual) i un límit específic per als tancaments susceptibles de rebre 
insolació directa de cara a limitar els guanys d'estiu. 
 
La classificació dels sistemes constructius és: 
- Tancaments Sobre-exposats (normalment assimilats a cobertes)  
- Exposats (normalment assimilats a façanes) 
- Protegits (normalment assimilats a patis de llums)  
- Interiors (normalment assimilats a tancaments en contacte amb locals no 
calefactats). 
De manera similar a la NBE també la NRE té un coeficient global de transmissió de calor però 
que es diferencia que en aquest cas es refereix a cada unitat d'ocupació i equival a una 
estimació de la transmissió tèrmica per unitat de superfície útil de la unitat d'ocupació 
(habitatge). 
 
 
Les exigències es poden resumir en la taula següent: 
 
 
 
Els valors (*) indiquen els coeficients límits pels tancaments susceptibles de rebre insolació 
directa. 
 
La NRE-AT/87 presenta algunes aportacions interessants com son la determinació d'un 
coeficient per a cada unitat d'ocupació que es podia haver fet servir per aportar transparència 
al mercat immobiliari (millor informació al usuari), també incorpora una major exigència per 
als tancaments que reben insolació i expressa millor (en la NBE apareixia sota una limitació en 
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la formació de condensacions superficials) el màxim coeficient de la part pitjor de cada 
sistema constructiu. 
 
Per contra la comparació de les exigències porta a la conclusió que en les casos "habituals" la 
NRE-AT/87 condueix a idèntiques exigències que la NBE (de fet no modificar les exigències 
era un dels objectius en la seva redacció) o en molts casos encara resulta ser més permissiva 
(per exemple en patis de llums la NRE considera tancament protegit amb un coeficient encara 
més permissiu que el que correspondria a les façanes segons la NBE, o els tancaments amb 
locals no condicionats és encara més permissiu en la NRE-AT que en la NBE). 
 
Malauradament la NRE-AT/87 va suposar conseqüentment una acció fallida des d'un punt de 
vista de la millora de l'aïllament en els edificis i de fet no ha tingut gairebé cap transcendència 
pràctica en l'aïllament (tampoc la promoció i control de l'aplicació ha sigut gens estricta). 
 
EXTRET DE LA  NRE-AT-87 
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El Codi Tècnic de l'Edificació 
 
La anunciada propera publicació del Codi Tècnic de l'Edificació vindrà a suposar una 
actualització de les exigències tèrmiques en la protecció dels edificis que sense arribar a ser el 
màxim possible (ni probablement l'òptim desitjable) comportarà (si s'aplica amb rigor) una 
millora substancial de l'eficiència dels edificis pel que fa a la reducció de la demanda 
energètica en climatització (calefacció i aire condicionat). 
 
Des d'un punt de vista de la transmissió tèrmica dels edificis el CTE classifica Espanya en cinc 
zones (introdueix una variable en cada zona segons la insolació que només afecta al factor 
solar de les obertures). 
Les futures exigències del Codi tècnic es poden resumir en la taula següent: 
 
 
 
En les obertures el valor límit és funció en cada cas de l'orientació i el % de superfície 
d'obertura en relació a la façana. 
 
Les exigències anteriors són les aplicables per al Mètode Simplificat i també serveixen de base 
per al Mètode General (càlcul de la demanda energètica i comparació amb la de referència, 
calculada amb els coeficients de l'opció simplificada). 
 
En el Mètode simplificat del Codi Tècnic desapareix el concepte de limitació del coeficient 
global ja sigui pel conjunt del edifici com per a cada habitatge (unitat d'ocupació). 
 
El Codi Tècnic tampoc estableix cap diferenciació segons el tipus de combustible utilitzat. 
 
Podem veure que el futur Codi Tècnic suposarà una millora substancial de l'eficàcia energètica 
en els edificis (per la via de l'aïllament) especialment en cobertes i terres  
 
Directiva d'Eficiència Energètica 
 
Al 4 de Gener de 2006 ha d'entrar en vigor la Directiva d'Eficiència Energètica dels edificis, 
aquesta directiva obligarà als edificis i habitatges venuts o llogats a Europa (i conseqüentment 
a Catalunya) a posar a disposició dels usuaris una informació sobre el comportament 
energètic del seu edifici. 
 
Aquesta informació es realitzarà en forma d'escala entre G (els pitjors) i A (els millors) de 
manera similar a com ja s'està fent per a aparells domèstics (electrodomèstics, bombetes,..) 
 
En si la Directiva no suposa cap canvi en les exigències tèrmiques dels edificis però si que 
aportarà una major transparència al mercat immobiliari i serà una bona oportunitat tant per 
revisar a nivell estatal o autonòmic l'escala de qualificació (en particular la ubicació del nivell 
de referència, normalment situat en el C de l'escala). 
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ANÀLISIS: 
 
L’AILLAMENT TÈRMIC A L’HIVERN 
 
Cal assegurar que el conjunt de tancaments presenta un nivell de conducció prou reduït per 
tal de mantenir la temperatura interior desitjada amb despesa energètica acceptable. 
 
 
Font: Institut Català d’energia 
 
LA HUMITAT A L’ESTIU 
 
L’acció fonamental és la radiació solar, la qual produeix un escalfament molt important dels 
tancaments. L’aïllament tèrmic pot aconseguir-se, amb limitacions, a base de disposar 
tancaments prou poc conductors (no molt eficient). 
 
 
Font: Institut Català d’energia 
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Les conductivitats tèrmiques “habituals” dels productes d’aïllament normalment col·locats en 
el mercat de Catalunya es poden resumir en la taula següent: 
 
 
Font: Institut Català d’energia 
 
 
 
 
 
 
Materials utilitzats: 
 
No es disposen d’estadístiques que indiquin el consum d’aïllants en l’àmbit de Catalunya però 
no hi ha cap motiu per pensar que la distribució dels diferents materials d’aïllament sigui 
diferent que la que es dona en l’àmbit d’Espanya. 
En el gràfic següent es pot apreciar l’evolució del consum de productes d’aïllament a Espanya 
durant els últims anys. 
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Font: Institut Català d’energia 
 
S’aprecia clarament que l’evolució de tots els productes és històricament creixent el que 
permetria concloure que el sector del aïllants és encara un sector en fase de 
desenvolupament. 
 
La Llana de Vidre i el Poliestiré expandit són clarament els dos productes majoritaris del 
mercat, el Poliuretà de projecció “in situ” adopta una posició intermitja i finalment existeix un 
conjunt de productes amb el mateix volum aproximat d’utilització entre els que destaquen el 
Poliestiré Extruit, la Llana de Roca i els pannells de Poliuretà ja siguin conformats en fabrica o 
en forma de sandvitx. 
 
 
PRODUCTES AMB PRESTACIONS AÏLLANTS 
 
Existeixen al mercat una sèrie de productes que sense respondre pròpiament a la definició 
d’aïllament aporten als productes de construcció una certa millora en el comportament tèrmic 
dels elements constructius on s’incorporen. A continuació relacionem uns quants d’aquests 
productes: 
 
Blocs de Formigó cel·lular. 
En el procés de fabricació de formigó es pot afegir algun agent escumant de forma que 
podem obtenir un formigó alleugerit en la seva massa, aquesta massa porosa proporciona als 
blocs fabricats amb aquest procediment una relativa reducció de la conductivitat tèrmica 
La conductivitat tèrmica d’aquests productes es podria situar al voltant 0,40 a 0,60 W/m·K 
(entre 10 i 20 vegades superior al dels aïllants) 
 
Morters amb àrids alleugerits. 
La incorporació d’àrids porosos en la confecció de morters o formigons permet obtenir una 
millora de les prestacions tèrmiques. 
Els morters d’àrids alleugerits poden arribar a conductivitats tèrmiques de l’ordre de 0,20 a 
0,60 W/m·K. 
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Blocs multi-alveolars de ceràmica. 
Es tracta de blocs de ceràmica que presenten multitud de cavitats (normalment verticals) de 
manera que en el tancament es formen virtualment múltiples cambres d’aire. 
Aquests tipus de blocs tenen característiques tèrmiques diferents segons el disseny geomètric 
de les peces (numero de cavitats, gruix de parets,..) solen presentar conductivitats tèrmiques 
equivalents de l’ordre de 0,35 a 0,40 W/m·K. 
 
 
COMPARACIÓ CONDUCTIVITAT TÈRMICA APARENT (W/M·K) DELS MATERIALS 
 
 
Font: Institut Català d’energia 
 
S'aprecia ben clarament la diferenciació entre els productes pròpiament aïllants i els que 
podríem anomenar "complements d'aïllament"  
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Font: Institut Català d’energia 
 
 
CRITERIS PER ELECCIÓ D'AÏLLANTS 
 
Es podria pensar que el cost dels productes d'aïllament és el factor determinant en la elecció 
per a la seva utilització en els edificis. 
 
Per tal d'analitzar aquest aspecte s'ha confeccionat el gràfic següent on es correlacionen les 
prestacions tèrmiques de diferents productes (expressades per la seva resistència tèrmica) 
amb el cost del producte instal·lat (pels preus s'ha fet servir la base de dades de preus del 
ITEC). 
 
S'han escollit per a la comparació productes correntment utilitzats en façanes (productes 
sense exigència de càrrega i amb instal·lació fixada o adherida). 
 
 
 
 
COMPARACIÓ CONDUCTIVITAT TÈRMICA APARENT (W/M·K) NOMÈS PRODUCTES AÏLLANTS 
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GRÀFIC DE CORRELACIÓ ENTRE RESISTÈNCIA TÈRMICA I COST DEL PRODUCTE  
 
 
 
LLEGENDA 
PUR (In situ)  Poliuretà projectat 
EPS Poliestirè expandit 
XPS Poliestirè extruit 
LV Llana de vidre 
LR Llana de roca 
CG Vidre cel·lular 
PUR (fabrica)  Poliuretà conformat 
ICB Aglomerat de suro 
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COMPARATIVA CODI TÈCNIC EDIFICACIÓ VERSUS NRE-AT-87 
 
Hem considerat interessant comparar els límits màxims fixats pels coeficients de transmissió 
tèrmica dels tancaments (façanes i cobertes) segons la NRE-AT-87 que és la normativa vigent 
actualment amb el codi tècnic que entrarà en vigor molt aviat. 
Per poder fer aquesta comparativa hem hagut de fer una conversió de les zones climàtiques 
d’una i una altre normativa ajudant-nos de la taula adjunta que figura a la NRE-AT-87 
 
 
 
 
 
 
FAÇANES (COEFICIENT DE TRANSMISSIÓ TÈRMICA) 
 NRE-AT-87 Codi Tècnic Edificació % REDUCCIÓ 
ZONA A 1.80 – 1.39 0.94 32,37 
ZONA B 1.60 – 1.39 0.82 41,01 
ZONA C 1.60 – 1.39 0.73 47,48 
ZONA D 1.39 0.66 52,52 
 
 
 
COBERTES (COEFICIENT DE TRANSMISSIÓ TÈRMICA) 
 NRE-AT-87 Codi Tècnic Edificació % REDUCCIÓ 
ZONA A 1.39 – 0.89 0.50 43,82 
ZONA B 1.19 – 0.89 0.45 49,44 
ZONA C 1.19 – 0.70 0.41 41,43 
ZONA D 0.89 – 0.70 0.38 45,71 
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Tal i com es pot observar a les taules comparatives les reduccions que imposa el codi tècnic 
respecte la NRE-AT-87 són molt rellevants arribant a superar en algun cas el 50%. 
 
En el present Decret a l’article analitzat indica que s’ha de reduir un 10%  respecte als 
paràmetres fixats per la normativa d’aïllament tèrmic d’obligat compliment aplicable. 
 
Per tant en el moment actual en que ens trobem en que les normatives estan en procés de 
canvi considerem que hem d’avaluar els paràmetres fixats a la NRE-AT-87 que és la normativa 
d’obligat compliment vigent però hem d’analitzar també els paràmetres fixats al Codi Tècnic 
de l’edificació. 
 
APLICACIÓ 10% REDUCCIÓ COEFICIENT  
TRANSMISSIÓ TÈRMICA A FAÇANES 
 NRE-AT-87 REDUCCIÓ 10% Codi Tècnic Edificació REDUCCIÓ 10% 
ZONA A 1.80 – 1.39 1.62 – 1.25 0.94 0.85 
ZONA B 1.60 – 1.39 1.44 – 1.25 0.82 0.74 
ZONA C 1.60 – 1.39 1.44 – 1.25 0.73 0.66 
ZONA D 1.39 1.25 0.66 0.59 
 
 
ESTUDI ECONÒMIC 
 
El fet d’aconseguir el valor d’aïllament tèrmic marcat suposarà una variació en el cost en 
funció del material que s’utilitzi i l’espai o gruix de que es disposi.  
 
 
AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Estalvi energètic dels edificis. Encariment del cost d’execució 
Gran varietat de productes aïllants 
disponibles Normativa de referència de l’any 1987 
 Cal estandarditzar els mètodes de càlcul del coeficient de transmissió. 
 Necessitat de comprovar la seva eficiència un cop executat el conjunt del tancament. 
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g) Reduir el coeficient de transmissió tèrmica dels diferents tancaments 
exteriors en un 20% respecte als paràmetres fixats per la normativa 
d’aïllament tèrmic d’obligat compliment aplicable    6 punts 
 
Aquest apartat és repetició de l’apartat f) fent-lo més restrictiu incrementant el percentatge al 
20%, per tant la taula que adjuntem a continuació seria la d’aplicació en aquest cas. L’anàlisi 
queda recollit al de l’apartat f). 
 
 
APLICACIÓ 20% REDUCCIÓ COEFICIENT  
TRANSMISSIÓ TÈRMICA A FAÇANES 
 NRE-AT-87 REDUCCIÓ 20% Codi Tècnic Edificació REDUCCIÓ 20% 
ZONA A 1.80 – 1.39 1.44 – 1.11 0.94 0.75 
ZONA B 1.60 – 1.39 1.28 - 1.11 0.82 0.66 
ZONA C 1.60 – 1.39 1.28 - 1.11 0.73 0.58 
ZONA D 1.39 1.11 0.66 0.53 
 
 
 
 
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
ARTICLE 5: PARÀMETRES D’ECOEFICIENCIA RELATIUS ALS MATERIALS I SISTEMES CONSTRUCTIUS 140 
APARTAT 5.1 / SUBAPARTAT  h   
h) Reduir el coeficient de transmissió tèrmica dels diferents tancaments 
exteriors en un 30% respecte als paràmetres fixats per la normativa 
d’aïllament tèrmic d’obligat compliment aplicable    8 punts 
 
Aquest apartat és repetició dels apartats f) i g) fent-lo més restrictiu incrementant el 
percentatge al 30%, per tant la taula que adjuntem a continuació seria la d’aplicació en 
aquest cas. L’anàlisi queda recollit al de l’apartat f). 
 
 
APLICACIÓ 30% REDUCCIÓ COEFICIENT  
TRANSMISSIÓ TÈRMICA A FAÇANES 
 NRE-AT-87 REDUCCIÓ 30% Codi Tècnic Edificació REDUCCIÓ 30% 
ZONA A 1.80 – 1.39 1.26 – 0.97 0.94 0.66 
ZONA B 1.60 – 1.39 1.12 – 0.97 0.82 0.57 
ZONA C 1.60 – 1.39 1.12 – 0.97 0.73 0.51 
ZONA D 1.39 0.97 0.66 0.46 
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i) Disposar d’un sistema de reciclatge de les aigües pluvials de l’edifici 
4 punts 
 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Un recurs de cabdal importància en l’estalvi d’aigua, és la recollida de l’aigua de pluja per a 
destinar-la al rec dels nostres jardins i altres usos. 
 
ANÀLISIS: 
 
PLUVIOMETRIA A CATALUNYA 
 
Hem considerat interessant analitzar la pluviometria de Catalunya per comprovar si prendre 
aquest tipus de mesura pot arribar a resultar eficient. 
Les següents dades estan extrets de l’informe publicat pel Servei Meteorològic de Catalunya 
sobre la precipitació acumulada durant l’any pluviomètric 2004-2005: 
A diferència de la tendència apuntada en els darrers quatre anys pluviomètrics, en els que els 
valors de pluja acumulada foren iguals o per damunt de la mitjana, enguany s’han 
enregistrat valors clarament inferiors. De fet cap de les estacions ha assolit la seva 
corresponent mitjana climàtica. 
La distribució geogràfica de la precipitació total acumulada mostra una elevada variabilitat 
territorial lligada a la riquesa de règims climàtics de Catalunya. Així en pocs quilòmetres de 
distància s’acumulen valors superiors als 1.000 mm i d’altres que en prou feines arriben als 
150 mm. (mm = l / m2) 
PRECIPITACIÓ ACUMULADA (mm) SETEMBRE 2004 – AGOST 2005 
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Els valors màxims s’han concentrat al sector a cavall de la Val d’Aran i el Pallars Sobirà i el 
nord del Ripollès, on s’han superat lleugerament els 1.000 mm. Els més de 500 mm que 
s’enregistraren al sector proper al cap de Salou corresponen, en bona part, a la forta 
tempesta caiguda entre els dies 6 i 7 de setembre de 2004, i que deixà en alguns punts més 
de 200 mm en poques hores. Cal destacar que el sector de la serralada Transversal 
(Montseny-Guilleries-Collsacabra), que en un any tipus acumularia més de 1.000 mm, en 
aquest any pluviomètric amb prou feines ha superat els 500 mm. 
 
 
 
Els valors mínims s’han concentrat a les comarques del pla de Lleida (Segrià, Pla d’Urgell, 
Garrigues i Urgell), on s’hi han acumulat menys de 200 mm. Aquestes quantitats són pròpies 
de climes àrids com els de l’àrea litoral d’Almeria (amb precipitació anual inferior als 300 
mm), i donen fe de les minses precipitacions assolides enguany: 
 
 
 
 
Al mapa següent es comparen els valors de la precipitació acumulada en el darrer any 
pluviomètric amb els valors mitjans climàtics. S’observa com pràcticament la totalitat del 
territori ha enregistrat dèficits pluviomètrics destacats. Així, bona part del centre i oest de 
Catalunya mostra percentatges inferiors al 50%, mentre que la resta ho està per sota del 
70%. Només els relleus més destacats dels Pirineus, el sector al voltant de l’Alt i el Baix 
Empordà i el referit àmbit de la costa del Baix Camp mostren valors percentuals que 
s’acosten a la mitjana. 
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COMPARATIVA AMB LA MITJANA HISTÒRICA 
 
 
 
 
 
 
 
 
Es pot observar que actualment a Catalunya plou relativament poc. Per analitzar millor 
aquestes dades suposarem que la superfície mitjana de coberta d’un edifici d’habitatges és 
de 500 m2 i si agafem 300 l / m2 com a mitjana de precipitació a Catalunya en tot l’any: 
500 m2 x 300 l / m2 = 150.000 litres / any 
Suposem que l’edifici compta amb 4 habitatges i 4 plantes, per tant 16 habitatges. 
150.000 litres / 16 habitatges = 9.375 litres / habitatge 
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9.375 litres / 365 dies = 25,68 litres / dia 
Per tant  amb aquests litres / dia per habitatge no hi hauria prou ni per fer un rentat amb 
una rentadora ( aprox. 50 l).  Un factor important no tingut en compte en aquesta hipòtesi 
de càlcul és la distribució de pluges al llarg de l’any, ja que no és uniforme. 
 
SISTEMES DE RECICLATGE D’AIGÜES PLUVIALS 
 
Un sistema per reutilitzar les aigües de pluja que està actualment al mercat consisteix en 
instal·lar dipòsits soterrats, perfectament equipats per a facilitar la recollida  de les aigües 
pluvials, la seva conservació i el seu posterior ús. Els dipòsits soterrats ens garanteixen una 
molt bona qualitat de l’aigua, alhora que permeten una perfecta integració a l’entorn. 
 
L’empresa Ecoinnova Group ha desenvolupat un sistema de reciclatge d’aigües pluvials que 
està tenint una implantació està essent satisfactòria a tota Europa.  
Segons aquesta empresa el consum diari d’aigua potable d’una persona que disposa d’aquest 
sistema es redueix en més del 50%.  
 
Avantatges del sistema: 
 
- Proporciona una major eficiència en el rentat: el 50% del detergent pot ésser estalviat. 
- No es produeixen calcificacions a les rentadores. 
- Produeix compensacions als claveguerams quan es produeixen volums de pluges anormals. 
 
 
L’aigua de pluja és utilitzada amb total garantia en 
aplicacions en les que no és necessari el consum d’aigua 
potable: wàters, regadius, rentat de roba i cotxes, etc. 
 
Aspectes Higiènics:  
 
Un equip de reutilització d’aigües de pluja correctament 
instal·lat és utilitzat amb total garantia; segons diversos 
estudis i investigacions portades a terme periòdicament por 
el State Hygiene Institute de Bremen, Alemanya. 
 
Un dels estudis va resoldre que no hi ha diferència en la 
qualitat de les robes rentades amb aigua potable i aigua de 
pluja. 
 
Manteniment:  
 
Els equips necessiten un manteniment que consisteix en la revisió i neteja del filtre 2-4 
vegades l’any, i la posada en marxa del sistema d’aigua potable com a mínim dues vegades 
l’any per a la verificació dels sistemes. 
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Sistemes domèstics de Ecoinnova Group 
 
 Sistema Duplex RME 
 
El sistema està format por dos 
components: la unitat de control 
RME i el tanc PE. 
L’aigua de pluja és recollida i 
dirigida a un tanc on és filtrada i 
dipositada fins el seu ús 
posterior. 
Com que el tanc té poc pes, un 
cop instal·lat no s’ha de construir 
o dipositar grans materials a la 
part superior. 
   
 Sistema Duplex RMC 
 
El sistema està format per dos 
components: la unitat de control 
RMC i el tanc HG. 
L’aigua de pluja és recollida i 
dirigida a un tanc on és filtrada i 
dipositada fins el seu ús posterior. 
El tanc ha de ser instal·lat en una 
zona estable on el pes sigui 
suportat correctament. 
 
 
 
 
 Sistema Implex TEO-3 
 
El sistema està format per dos 
components: la unitat de control 
RMC i el tanc PE/HG. 
L’aigua de pluja és recollida i 
dirigida a un tanc on és filtrada i 
dipositada fins el seu ús posterior. 
És el sistema ideal per a transportar 
aigua de pluja a instal·lacions que 
es troben a grans distàncies gràcies 
a la bomba que porta incorporada 
en acumulador i que és gestionada 
per la unitat de control. 
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 Sistema Suplex 
 
El sistema està format per dos 
components: la unitat de control 
RME i dos dipòsits de PE de 1.000 
litres cadascun. 
L’aigua de pluja és depurada 
gràcies a un filtro d’última generació 
situat a la canonada exterior de la 
casa. 
Posteriorment, l’aigua depurada  
s’acumula als dipòsits situats a 
l’interior de la casa i, finalment, la 
unitat de control s’encarrega de 
distribuir i gestionar la distribució de 
l’aigua a la casa. 
Sistema ideal per a cases amb gran 
espai interior i poc espai exterior al 
jardí per la ubicació dels dipòsits. 
 
 
 
 Sistema de Irrigació Pluvial 
 
El sistema està dissenyat 
exclusivament per a la utilització de 
l’aigua de pluja a jardins i/o camps i 
es composa dels següents 
elements: 
Filtre, tanc acumulador de PE i 
Hidro-Pedra (amb bomba de 
circulació incorporada -5.5m3/h; 
màx. 4.2 bar- y connexió al filtre). 
 
L’aigua de pluja és depurada 
gràcies a un filtre d’última generació 
situat a la canonada exterior de la 
casa. 
Posteriorment, l’aigua depurada 
s’acumula al dipòsit i és emprada a 
través de la mànega o l’aixeta 
gràcies a la bomba situada a la 
Pedra exterior. 
 
Sistema ideal per a cases i 
instal·lacions amb grans terrenys de 
regadiu. 
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Els diversos sistemes d’utilització de les aigües pluvials es composen principalment dels 
següents elements: 
 
-Tancs Acumuladors 
- Unitats de Control 
-Filtres 
Així com els següents productes per a aplicacions domèstiques: 
-Hidro-Pedra ( filtrat i acumulació d’aigua pluvial) 
-Eco-TWIN (Purificador d’aigua) 
-COMPACT (Purificador d’aigua) 
 
Tancs Acumuladors 
 
Tanc PE 
 
Tanc especial de plàstic monolític dissenyat per a la seva instal·lació sota terra. 
Tots els components de PE, materials 100% reciclables. 
Possibilitat d’inspecció gràcies al disseny de la seva entrada superior. El tanc porta incorporat 
un sifó que expulsa l’excés d’aigua i evita l’entrada d’animals, insectes, etc.  
 
Aïllament complet pel què fa a l’exterior, mantenint intactes les propietats d’aigua de 
l’interior. 
 
 Duplex Suplex 
Volum (l) 4.500 / 6.000 1.000x2 
Pes (Kg) 210 / 250 40x2 
 
 
 
 
 
 
Tanc HG 
 
Tanc especial de formigó dissenyat per a la seva instal·lació sota terra. 
Possibilitat d’inspecció gràcies al disseny de la seva entrada superior. 
El tanc porta incorporat un sifó que expulsa l’excés d’aigua i evita l’entrada d’animals, 
insectes, etc. 
Aïllament complet pel què fa a l’exterior, mantenint intactes les propietats d’aigua de 
l’interior. 
 
 
Volum d’acumulació ( l ): 3.600-22.200* 
Pes (Kg): 4.280-17.475*  
*Segons projecte. 
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Unitats de Control 
 
Unitat de Control RME/RMC 
 
Unitats de control per als Sistemes Duplex i Suplex inclouen bomba auxiliar per a proveir 
d’aigua en tot moment i microprocessador de control per a assegurar el correcte 
funcionament de la instal·lació. 
D’aquesta manera, disposen d’un control electrònic mitjançant una vàlvula flotant, una 
bomba centrífuga multi-estacional, indicador del nivell d’aigua i canvi automàtic al sistema 
d’aigua potable. 
Caixa i unitat de control de polietilè 100% reciclable. Vàlvula flotant i motoritzada de pasta 
compacta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Unitat de Control TEO 
 
La unitat de control per el sistema Implex disposa d’un microprocessador de control, 
indicador de nivell, canvi automàtic al sistema d’aigua potable i control electrònic mitjançant 
vàlvula flotant. 
Caixa de polietilè, unitat de control 100% reciclable i vàlvula flotant de pasta compacta. 
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Unitat de Control HST 
 
Unitat de control amb dipòsit de 500 litres incorporat per a sistemes 
industrials. Indicador de nivell de tanc interior i exterior. Microprocessador 
de control que assegura el funcionament correcte de tots els components 
integrants del sistema. 
Canvi automàtic al sistema d’aigua potable i sistema independent d’alarmes 
visuals i sonores per a manteniment. 
Dipòsit de polietilè 100% reciclable i vàlvula flotant de pasta compacta. 
Es completa amb l’ Estació de Bombeig ASPRI. 
 
 
 
 
 
Filtres 
 
S’encarreguen d’impedir que les partícules més grans de 0,18 mm entrin als dipòsits. Gràcies 
a la seva gran tecnologia, el sistema permet aprofitar el 90% de l’aigua recolectada (99% 
d’eficiència en sistemes industriales), a banda de no requerir manteniment gràcies al seu 
sistema d’auto-neteja. 
Un petit percentatge del volum captat (10%) és refusat juntament amb les partícules 
retingudes pel filtre.  
A continuació detallem les classes de filtres segons el sistema que s’utilitzi: 
 
 
 
 
 
Sistema Suplex / Hidro-Piedra 
 
 
 
 
 
 
 
Sistema Industrial       Sistema Duplex / Implex 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
ARTICLE 5: PARÀMETRES D’ECOEFICIÈNCIA RELATIUS ALS MATERIALS I SISTEMES CONSTRUCTIUS 150 
APARTAT 5.1 / SUBAPARTAT i 
Hidro-Pedra 
 
Mitjançant el sistema composat per un filtre d’última generació i un petit dipòsit acumulador 
(230 / 500 litres),  s’aprofita l’aigua procedent de la teulada per regar el jardí o per altres 
aplicacions en les que el consum d’aigua potable no sigui necessari (netejar el cotxe, rentar 
la roba, etc. ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un filtre tubular d’última generació transfereix el 90% de l’aigua a un dipòsit per al seu ús 
posterior. Disposa d’un sistema d’auto-neteja i filtrat de partícules de fins a 0,18mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
ARTICLE 5: PARÀMETRES D’ECOEFICIÈNCIA RELATIUS ALS MATERIALS I SISTEMES CONSTRUCTIUS 151 
APARTAT 5.1 / SUBAPARTAT i 
ESTUDI ECONÒMIC 
 
No hem pogut tenir accés al cost econòmic d’adquisició e instal·lació d’aquests sistemes per 
reutilització únicament d’aigua de pluja en la construcció d’un nou edifici, però degut a que el 
sistema és molt similar a l’analitzat en l’apartat de reutilització d’aigües grises descomptant el 
sistema de depuració considerem el següent cost: 
436,32 €/habitatge 
No obstant això si podem calcular l’estalvi anual d’aigua que es podria aconseguir: 
 
Suposarem que la superfície mitjana de coberta d’un edifici d’habitatges és de 500 m2 i si 
agafem 300 l / m2 com a mitjana de precipitació a Catalunya en tot l’any: 
500 m2 x 300 l / m2 = 150.000 litres / any 
Suposem que l’edifici compta amb 4 habitatges i 4 plantes, per tant 16 habitatges. 
150.000 litres / 16 habitatges = 9.375 litres / habitatge 
 
El cost anual corresponent a aquest volum d’aigua de la xarxa és: 
9.375 litres x 0,00191 €/l = 17,90 € 
 
Per tant podem entendre que aquesta mesura té un cost molt elevat d’implantació i 
manteniment respecte a l’estalvi econòmic que pot representar. L’amortització del sistema 
serà sens dubte molt llarga (més 24 anys). 
 
 
AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
S’aprofita un recurs desaprofitat que 
evita el consum innecessari d’aigua 
potable. 
No és eficient en zones climàtiques amb 
baix índex de precipitacions i poc 
uniformes. 
No és necessària la depuració de l’aigua 
ni el seu transport a llargues distàncies. Requereix manteniment anual 
 Amortització econòmica del sistema a molt llarg termini 
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j) Disposar d’un sistema de reciclatge de les aigües grises i pluvials de 
l’edifici           8 punts 
 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
L’aigua és un factor important en el desenvolupament sostenible de les nostres societats. 
L’ús racional de l’aigua equival a estalviar, fent extensa aquesta accepció als conceptes 
reduir, reciclar i reutilitzar. És a dir, allargar el cicle de vida de l’aigua. 
 
D’aquesta manera, per a cada activitat que requereix un consum d’aigua hem de destinar 
aquella quantitat i qualitat que correspongui amb l’ús que hi vulguem donar. 
 
La nova cultura de l’aigua considera que podem trobar usos que no requereixen l’ús d’aigua 
potable com per exemple:  
- Aigües grises: destinades a alimentar les cisternes dels inodors. 
- Aigües pluvials: destinades al rec, a la neteja d’exterior i interiors, etc. 
 
 
 
 
 
ANÀLISIS: 
 
Per aconseguir un ús eficient de l'aigua podem actuar en els diversos equips de consum 
millorant el seu rendiment (aixetes, inodors, cisternes, rentadores, rentaplats, etc.), i també, 
sobre els nostres hàbits diaris (dutxar-se en comptes de banyar-se, no fregar ni rentar-se les 
dents amb l'aigua corrent constantment...). Però encara es pot millorar l'eficàcia de l'aigua 
utilitzada si allarguem el seu cicle de vida en el nostre domicili, és a dir si la reutilitzem. 
 
Reutilització de les aigües grises 
Les aigües grises són aquelles que surten pels desaigües de banyeres, lavabos, piles de la 
cuina, rentaplats o rentadores, i que, amb un tractament senzill, poden ser reutilitzades. 
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L'ús més comú és a les cisternes dels inodors, que no requereixen aigües de gran qualitat, 
encara que també s'usen pel rec de zones verdes o en la neteja d'exteriors. 
 
Reutilitzant aigües grises per a les cisternes s'estalviaria entorn de 50 litres per persona i dia 
que, per a una família mitjana de 4 persones, suposaria un estalvi d'uns 200 l/dia, és a dir, 
entre un 24 % i un 27 % del consum diari de l’habitatge. 
 
Si aquest sistema s'implanta en hotels o instal·lacions esportives, estaríem parlant de xifres 
encara més importants, entorn del 30% d'estalvi. 
 
Descripció del sistema 
El sistema a implantar requereix la connexió dels desguàs de lavabos i banyeres a un dipòsit, 
on es realitzen dos tractaments de depuració: 
 
• Un físic, per mitjà d'uns filtres que impedeixen el pas de partícules sòlides: aquests filtres 
han de ser de mida adequada per a retenir aquelles partícules que poden aparèixer en els 
desguàs. 
• Un altre tractament químic, per mitjà de la cloració de l'aigua amb hipoclorit sòdic amb un 
dosificador automàtic, que la deixa llesta per a ser reutilitzada. 
 
Per a tornar l'aigua cap a les cisternes s'utilitzen bombes de baix consum que condueixen 
l'aigua des del dipòsit quan les cisternes, després del seu ús, han de ser omplertes de nou. 
 
Per a dimensionar el sistema és fonamental el dipòsit de recollida. 
En funció del nombre de persones que viuen a l’habitatge o dels usuaris de les instal·lacions, 
es calcula la seva mida, per a arribar a un equilibri entre l'espai utilitzat i la capacitat del 
mateix. 
 
Per a habitatges unifamiliars o plurifamilars, dipòsits de 0,5 o 1 m3 són els més habituals i 
per a instal·lacions hoteleres es sol instal·lar un o diversos dipòsits de 25 m3 . 
Generalment són de fibra de vidre, sent el lloc habitual d'ubicació el soterrani de l’edifici. 
S’ha de reservar l’espai necessari en cada cas per al dipòsit d’acumulació de les aigües i per a 
la instal·lació de depuració. Aquest espai haurà de disposar d’un mínim de ventilació i, per 
poder netejar el filtre i la depuradora, no haurà ser de molt difícil accés. 
Si, per falta d'espai, el dipòsit s'ha d'instal·lar a la zona alta de l’edifici, les aigües grises 
anirien a un pot sifònic i des d'aquest, per mitjà d'una bomba, s'elevaria l'aigua fins al 
dipòsit, distribuint-se després per gravetat fins a les cisternes. 
 
Si per algun motiu no hi ha aportació d'aigües grises o hi ha un consum molt alt en els 
inodors, el dipòsit té un mecanisme de boies i vàlvules que supleix aquesta carència prenent 
aigua de la xarxa de subministrament general. 
 Si, pel contrari, és molt alta la producció d'aigües grises i produeix un sobreompliment del 
dipòsit, aquest disposa d'un sobreeixidor que recull i porta el sobrant fins a la xarxa general 
de desguàs. 
 
El manteniment de tot el sistema de recollida es limita a una revisió anual dels filtres i del 
sistema de cloració, que no necessita ser realitzada per personal especialitzat. 
 
Els costos d'aquestes instal·lacions depenen de l'empresa instal·ladora i del moment de la 
seva instal·lació. Per a habitatges en construcció de caràcter unifamiliar els preus estan 
entorn dels 1.200 € i per a instal·lacions esportives o hoteleres les xifres estarien entre els 
9.000 € i 27.000 €, depenent de les dimensions de la instal·lació. 
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En el cas d’habitatges o instal·lacions ja existents, el preu s'encareix, ja que s’ha d’afegir el 
preu de l'obra; per això es recomana implantar-los aprofitant reformes de la llar. 
 
L'avantatge en l'aplicació d'aquestos sistemes és òbvia pel que fa a l’estalvi d’aigua que es 
genera. A més s'evita la potabilització d'un volum d'aigua que, per l'ús a què es destina, com 
a aigua d'arrossegament, no cal que sigui potable, produint-se d'aquesta manera un segon 
estalvi significatiu. 
 
Segons un estudi de l’empresa instal·ladora Ecoaigua els estalvis d’aigua són els següents, en 
funció d’on es realitzi la instal·lació: 
 
 
 
Tipus d’habitatge Habitants Estalvi estimat 
Unifamiliar 
1 24% 
4 27,3% 
Plurifamiliar 
1 24% 
4 26,5% 
Instal·lacions esportives i 
hoteleres 
 32,7% 
 
 
 
 
Els sistemes de reutilització d'aigües grises s'estan instal·lant en: 
  Habitatges unifamiliars 
  Comunitats de veïns 
  Instal·lacions esportives: Camps de futbol, piscines,... 
  Hotels 
  Universitats 
 
Al mercat es poden trobar sistemes patentats de reutilització d’aigües grises com per 
exemple els que es detallen a continuació de l’empresa Ecoaigua: 
 
- Per habitatges unifamiliars: Kit model 01 
 
Aquesta instal·lació és adequada per aquells habitatges que disposen de soterrani i/o 
garatge, situat a un nivell inferior als banys. Les aigües grises a la depuradora es recullen per 
gravetat. L’alimentació de les cisternes dels inodors s’efectua mitjançant un grup de pressió 
automàtic.  
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- Per habitatges unifamiliars: Kit model 02 
Sistema adequat per aquells habitatges que disposen d’espai per a la captació a un nivell 
inferior. La depuració i la distribució es realitza a un terrat, unes golfes, ... 
 
Per a poder realitzar la captació per gravetat, es recullen les aigües grises a una arqueta on 
s’instal·la un dipòsit receptor i, des d’aquí, s’envia a la depuradora. 
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- Per habitatges unifamiliars: Kit model 03 
Adient per aquells habitatges d’una sola planta, sense garatge o soterrani on situar la 
depuradora, on la captació i la distribució s’han de fer al mateix nivell. Aquest model és una 
variació del model 02. 
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Alguns exemples de llocs on s'han instal·lat sistemes de recuperació d'aigües grises: 
- Habitatge Unifamiliar a Santa Coloma de Gramenet (Barcelona): Aquest sistema fa la 
recollida a un dipòsit-arqueta (bot sifònic), des d'on es bomba al dipòsit, de 500 litres, 
a les golfes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Habitatge unifamiliar a Corbera de Llobregat (Barcelona): S'ha instal·lat una 
depuradora d'aigües grises de 500 litres de capacitat al soterrani de l’habitatge. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Habitatge unifamiliar amb sistema de reutilització d’aigües grises 
Dipòsit arqueta a vivenda unifamiliar 
Interior de dipòsit arqueta on va instal·lada la bomba 
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- Habitatges plurifamiliars de promoció pública a Artá ( Mallorca): Entre dos blocs 
d’habitatges, s'ha instal·lat un dipòsit-depuradora d'uns 16 m3 per a la recollida, 
tractament i distribució a les cisternes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comunitat de vivendes a Artá, on es va instal·lar el sistema de 
reutilització 
Dipòsit instal·lat al soterrani 
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- Camp de futbol a Vilanova i Geltrú ( Barcelona): S'ha instal·lat un dipòsit soterrat de 
16 m3 per a la reutilització de les aigües grises procedents de les dutxes i la recollida 
de les aigües pluvials. L'aigua depurada serveix per alimentar les cisternes dels 
inodors i per a regar el camp de futbol. 
 
 
 
 
 
Construcció de camps de fútbol a Vilanova i la Geltrú (Barcelona), on es va 
instal.lar el sistema  
Instal·lació del dipòsit depuradora 
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- Hotel Golden Badia en Tossa de Mar ( Girona): En aquesta instal·lació turística es 
reutilitzen 50 m3 diaris d'aigua, gràcies a la instal·lació de dos dipòsits d'aigües grises 
de 25 m3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hotel Golden Bahia a Tossa de Mar (Girona) 
 
Dipòsit de recollida d’aigües grises i pluvials 
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Universitat de les Illes Balears: El sistema recull les aigües grises a un dipòsit de 5 m3, 
després de la depuració s'aboca l'aigua a un aljub, i des d'aquest es bomba a les cisternes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dipòsit que, a la vegada, envia l’aigua a un aljub 
 
Dipòsit depuradora instal·lat al soterrani de l’hotel 
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
Per poder analitzar els costos reals de una instal·lació de reutilització d’aigües grises hem 
agafat un cas pràctic aplicat a un edifici plurifamiliar de 20 habitatges. Ens em posat en 
contacte amb l’empresa ECOAIGUA i ens han fet la valoració de la implantació del seu 
producte. 
 
A més dels costos que s’adjunten a continuació cal tenir en compte el sobrecost de la 
preinstal·lació consistent en la separació de baixants de dutxes i banyeres fins a la 
depuradora i des de la depuradora un muntant amb les derivacions pertinents fins als 
inodors. 
 
 
Del pressupost obtingut en podem extreure el cost per habitatge, afegint el cost de la 
preinstal·lació, que estimem en uns 6.000 € per un edifici tipus de 20 habitatges com màxim. 
 
8.594,55 + 6.000 = 14.594,55 € / 20 habitatges =  729,73 €/habitatge 
 
 
Consum d’aigua 
SENSE sistema de 
reutilització d’aigües 
grises en 1 any 
Cost 
Consum d’aigua AMB 
sistema de recirculació 
d’aigües grises en 1 any 
Cost  
1 persona 54.750 litres 104,57 € 30.112,5 litres 57,51 € 
Família de 4 
persones 219.000 litres 418,29 € 120.450 litres 230,06 € 
ESTALVI TOTAL EN 1 
ANY: 
Per una persona: 47,06 € 
Per una família de 4 persones: 188,23 € 
AMORTITZACIÓ EN 4 
ANYS  Per una família de 4 persones 
 
La instal·lació d’un sistema de reutilització d’aigües grises en habitatge unifamiliar per una 
família de 4 persones té un cost aproximat de 729,73  €, que s’amortitza en un període 
aproximat de 4 anys. 
 
Cost aigua = 0,00191 €/l 
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AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Minimitzar el consum d’aigua potable Requereix manteniment 
No és necessari el seu transport a 
llargues distàncies. 
Amortització econòmica del sistema a 
molt llarg termini 
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k) Utilització al menys d’un producte obtingut del reciclatge de residus 
(residus de la construcció, pneumàtics, residus d’escumes, etc.) per 
subbases, paviments, pannells aïllants i d’altres usos  4 punts 
 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Anualment es generen gran quantitat de residus inerts procedents de la construcció. El 
reciclatge dels residus de la construcció, tot i ser òptim des del punt de vista ambiental, 
encara està poc estès.  
 
En el conjunt de la Unió Europea es recicla el 28% dels residus de la construcció. Tot i això 
hi ha certs països Europeus capdavanters en aquest tema, com per exemple Holanda, on es 
recicla el 95% dels residus de la construcció; a Anglaterra, el 45%, i a Bèlgica, el 87% i el 
17% s’utilitza en la fabricació de nou formigó.  
 
A l’Estat espanyol, l’any 2003 es va reciclar un 10% del total dels residus procedents de la 
construcció i demolició, que es van reutilitzar com a material per al replè i subbase de 
carreteres. L’Estat espanyol extreu anualment 451 milions de tones d’àrid, el 65% del qual es 
fa servir per fabricar formigó i asfalt, amb l’impacte que això representa.  
 
ANÀLISIS: 
 
S'efectua en primer lloc una revisió de les possibilitats genèriques d'aprofitament dels residus 
de construcció i demolició (RCD) o les seves fraccions per a posteriorment entrar a 
considerar les limitacions i obstacles amb què habitualment es troben les activitats de 
recuperació, reutilització i reciclatge. 
 
En una primera aproximació, els materials continguts en els RCD que tècnicament són 
aprofitables es poden classificar de la següent forma: 
- Materials reutilitzables, constituïts fonamentalment per peces d'acer estructural, 
elements de fustes de qualitat i/o recuperats en bon estat, peces de fàbriques (rajola, 
bloc, maçoneria), teules (ceràmiques i de pissarra) i terres d'excavació. 
 En certs casos, la mescla de residus de demolició no seleccionats però lliures de 
"impureses" pot ser directament utilitzada com a material de farcit, subbases de 
carreteres o paviment en vies temporals de trànsit d'abocadors. 
- Materials reciclables, constituïts fonamentalment per metalls (ferris i no ferris), 
plàstics i vidre. 
 Aquestes fraccions, en la mesura que poden recuperar-se lliures d'impureses, són 
susceptibles d'incorporar-se al mercat del reciclatge per a donar lloc als mateixos o 
semblants productes que van originar el residu. 
- Materials destinats a la fabricació de productes secundaris, a banda dels 
metalls, plàstics i vidre que, a més de reciclar-se es poden destinar a aquest fi, són 
fonamentalment els materials petris, ceràmics (rajoles), formigó i paviments 
bituminosos els que poden dedicar-se a la fabricació de productes secundaris. 
  
La investigació en aquest terreny es troba en contínua evolució. De forma genèrica, la 
principal aplicació d'aquests productes és la producció d'àrids que al seu torn poden ser 
destinats a fabricar formigó o servir directament com a bases en obres de carreteres. 
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Una condició habitualment requerida per a la producció d'àrids a partir de RCD és que 
aquests es trobin lliures de quantitats significatives d'acer (estructural o d'armadures), fusta, 
vidre, plàstics, calç, algeps, etc., la qual cosa obliga bé a procedir a una demolició selectiva, 
bé a separar les fraccions indesitjables de forma prèvia a la producció d'àrids. 
 
Si bé és difícil avaluar la proporció dels materials continguts en els RCD que realment 
s'aprofita, cap estimar que la pràctica totalitat dels metalls no ferris (especialment coure, 
plom, zinc i alumini) són recuperats per a la seva reutilització o reciclatge. 
 
En quant als metalls ferris (particularment l'acer), només les peces fàcilment accessibles es 
recuperen, sent encara poc significativa la taxa de recuperació d'acer del formigó armat. 
Quant a la fusta, feta l'excepció de peces valuoses i/o ben conservades, els percentatges de 
recuperació varien entre 0 i 50% d'unes zones a altres, podent adoptar-se una estimació 
mitjana del 20% com a xifra orientativa. 
Per a la resta de les fraccions, els percentatges de recuperació varien àmpliament en funció 
de les àrees geogràfiques, les polítiques i normatives existents i la situació dels mercats. 
 
En tot cas, val la pena aprofundir en els aspectes que, potencialment o de fet, poden suposar 
limitacions a les activitats d'aprofitament dels RCD, entre ells cal destacar els 
següents: 
 
- Condicions de caràcter tècnic: 
La influència que les tècniques i pràctiques de demolició utilitzades tenen en la qualitat dels 
residus obtinguts i, conseqüentment, en les possibilitats d'aprofitar-los en condicions 
econòmicament viables. 
Com a norma general, la capacitat d'aprofitament d'un RCD (o fracció del mateix) és major 
quant major és la puresa del mateix i menor la presència d'elements indesitjables per al futur 
ús que es pretén. 
En tot cas, l'aplicabilitat real dels mateixos queda condicionada per aspectes econòmics 
(increment dels costos de demolició, existència de clàusules de penalització per demora en el 
termini de demolició, etc.) 
D'altra banda, la recuperació absoluta de materials corresponents a fraccions minoritàries en 
els RCD planteja problemes tècnics quan el residu en brut es troba molt barrejat, a la qual 
cosa cal unir el desavantatge econòmic derivat de les petites quantitats obtingudes i els seus 
alts costos unitaris. 
En aquest sentit, els costos de tractament estan limitant seriosament la recuperació de quasi 
totes les fraccions minoritàries dels RCD barrejats, a excepció de la fusta i els plàstics, que 
poden separar-se a costos raonables per mitjà de tècniques basades en les diferents 
densitats dels mateixos i la resta dels components. 
 
- Condicionants de tipus normatiu o legislatiu 
 Aquests condicionants es tradueixen d'una banda en la regulació de la utilització de 
materials reciclats o secundaris i per una altra, en l'establiment d'una clara estratègia política 
de promoció d'aquestes activitats a través de diversos mecanismes. 
En el primer cas, l'existència de normes pot limitar la recuperació de materials. 
Si bé algunes d'aquestes normes responen a raons tècniques justificades (com per exemple, 
evitar l'ús d'àrids de demolició amb un contingut significatiu de sulfats solubles en la 
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fabricació de formigó), altres reflexen més la qualitat dels materials verges habitualment 
usats que les necessitats de l'usuari. 
En el segon cas, en la mesura que una política clara està absent d'un determinat àmbit 
geogràfic, mentre els costos d'eliminació sense aprofitament dels RCD siguin relativament 
baixos com per a exercir un efecte dissuasori sobre els productors no s’orienta la solució cap 
a la reutilització o reciclatge. 
 
- Condicionants imposats pel mercat de productes recuperats 
, que, inclòs en condicions econòmiques avantatjoses per aquests productes, poden actuar 
en tres sentits: 
 
D'una banda, la qualitat real o estimada d'aquests productes pot limitar la seva sortida en el 
mercat per les raons anteriorment exposades. 
 
D'altra banda, els materials recuperats solen ser molt més sensibles a les fluctuacions de la 
demanda en el mercat dels materials verges a qui pretenen substituir, especialment quan les 
tendències d'aquesta són a la baixa. 
És més, certs àmbits on l'oferta de determinats materials verges és àmplia, els costos de 
materials recuperats no poden ser competitius amb els d'aquells, excepte en situacions 
d'extrema demanda. Aquest és cas habitual en moltes zones d'Espanya quan de producció 
d'àrids es tracta. 
 
Finalment, la demanda d'aquests materials pot veure's seriosament afectada si no hi ha prou 
informació sobre la disponibilitat dels mateixos i de la seva adequació per a utilitzar-los en la 
fabricació de productes secundaris. 
Aquest inconvenient pot pal·liar-se per mitjà de la posada en marxa de figures semblants a 
les ja existents "Bosses de residus industrials". 
 
- Condicionants directament lligats als costos de transport,  
Els costos limiten en bona mesura la viabilitat econòmica de la recuperació pròpiament dita 
quan les distàncies entre els llocs de producció, tractament i emmagatzematge dels RCD i 
utilització final del producte resultant són tan grans que superen el valor d'aquest per a 
l'usuari potencial. 
 
- Condicionants derivats dels costos d'elim inació dels RCD, i en particular els 
cànons d'abocament. 
Sens dubte, aquest és un aspecte clau a l'hora d'avaluar la viabilitat global de la recuperació 
de components dels RCD, atès que, en la mesura que resulta més costós "desfer-se" del 
material com a residu pur, major serà l’interès del productor a trobar una via alternativa que 
passi per algun tipus d'aprofitament. 
En aquest sentit, els països més avançats en la matèria han seguit polítiques semblants a la 
línia de penalitzar econòmicament l'eliminació dels RCD sense aprofitament, la qual cosa s'ha 
traduït a més en disminucions de les quantitats totals de RCD produïdes. 
La taula següent resumeix, a títol orientatiu, l'evolució de les tarifes mitjanes d'abocament 
controlat de RCD a Dinamarca i Holanda. 
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 Evolució de tarifes de vertit de RCD 
 
 Dinamarca Holanda 
Any 1987 1991 1993 1988 1990 1993 
Tarifa 
abocament 
(€/T) 
4,8 21,03 23,44 9,61 19,23 39,06 
 
 
Si es centra la qüestió en la recuperació dels components majoritaris dels RCD per a la 
producció d'àrids, les solucions tècniques donades fins a la data es recolzen fonamentalment 
en la posada al punt de plantes fixes, mòbils o semimòbils en les que es desenrotllen un o 
estos dos dels següents processos: separació de components i trituració fraccionada. 
 
A banda de les ja conegudes repercussions ambientals associades als treballs de construcció i 
demolició (producció de sorolls i vibracions, pols, contaminació atmosfèrica, interferències en 
el tràfic rodat o peatonal, etc.), convé recordar altres aspectes lligats al transport, tractament 
i/o eliminació dels RCD. 
 
El transport de RCD presenta efectes semblants als de qualsevol altre transport pesat, com la 
contaminació de l'aire pels gasos de fuga, la producció de soroll i vibracions, el consum de 
recursos energètics i els seus efectes derivats, etc. 
 
En aquest àrea, la recuperació i reciclatge de RCD té repercussions beneficioses quant a 
disminuir els impactes ambientals associats al transport, degut bàsicament a les reduccions 
de les quantitats de materials a eliminar en llocs d'abocament més distants i de les quantitats 
de materials verges que són substituïts pels recuperats. 
 
En l'actualitat, el percentatge de residus reciclats o recuperats per mitjà de cessió a 
constructores per al seu ús en bases de carreteres, venda o semblants que excloguin 
l'abocament, s'estima en un 42,97% del total dels residus generats. 
 
 
MATERIALS DE CONSTRUCCIÓ RECICLATS: 
 
Avui en dia hi ha molts productes de construcció disponibles que es manufacturen de 
materials reciclats. Per exemple, teules d'asfalt orgànic que contenen paper reciclat, i algunes 
teules que són fetes de fibres de fustes remanufacturades. 
Els aïllants de cel·lulosa són manufacturats de paper de diaris reciclat.  
 
Els materials alternatius de construcció també poden conservar recursos. Tecnologies que 
permeten l'ús més eficient de la fusta inclouen pannells amb 'stress-skin' (fustes terciades), 
productes estructurals prefabricats, com bigues I, productes laminats encolats, i fustes amb 
juntures. 
Aquests productes permeten l'ús de "sobres" i petits trossos de fusta que d'una altra manera 
es farien malbé. 
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FORMIGÓ AMB ÀRID RECICLAT 
 
La Secció de Materials del Departament d’Enginyeria de la Construcció de l’Escola Tècnica 
Superior d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de Barcelona de la UPC ha estat investigant 
sobre la possibilitat de substituir part de l’àrid que s’utilitza per fer el formigó per residus 
procedents de la construcció i d’enderrocs.  
Les proves de laboratori han demostrat i garantit la total seguretat del formigó fabricat amb 
àrid reciclat, que no ha mostrat cap tipus de patologia, i fins i tot pot arribar a tenir més 
qualitat que un formigó amb àrid normal.  
Durant l’any 2005 està previst que el Ministeri de Foment  aprovi la normativa que permetrà 
utilitzar el formigó amb àrid reciclat en l’àmbit de la construcció d'habitatges i obra civil.  
 
Aquesta normativa només permetrà utilitzar un 20% d’àrid reciclat, tot i que s’ha comprovat 
a laboratori que se’n pot utilitzar fins a un 30% sense problemes.  
 
La utilització d’un 20% de formigó amb àrid reciclat permetria estalviar l’extracció de 7,7 
milions de tones/any de pedra de les pedreres, el que suposaria una reducció de l’impacte 
paisatgístic que provoca extreure aquest material i una reducció de les tones de runa que 
s’acumulen en els abocadors i dels costos socials que això representa. El formigó estructural 
amb àrid reciclat s’ha utilitzat a l’Estat espanyol en la construcció de la passera per a vianants 
del Campus de Castelldefels.  
 
El procediment que cal seguir per fabricar formigó a partir d'àrid reciclat és: 
 
- Obtenir matèria primera procedent de la demolició, amb diferents mides i graus de 
contaminació. 
- Processar la matèria primera en una planta de reciclatge i convertir-la en un nou producte 
granulat reciclat. 
- Analitzar el nou material obtingut i controlar la porositat del granulat perquè el morter que 
porti enganxat no superi el 7% del volum. 
- Utilitzar un màxim d’un 20% del granulat obtingut per fer formigó estructural.  
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LLOSETES DE PVC PER A ZONES DE TRÀFIC INTENS. 
 
Eurosuelos-pvc són llosetes de PVC per a zones de tràfic intens, és un producte de reciclatge 
fabricat amb restes de cables de PVC. 
 
Característiques: 
 
- Fàcil i ràpida instal·lació  
- Impermeable 
- Flexible 
- Atenua soroll d'impacte 
- Alta resistència al desgast 
- Disseny atractiu en 20 colors diferents 
- Alta durabilitat 
 
Usos: 
 
- Salas d'exposicions 
- Botigues 
- Escoles 
- Gimnasos 
- Garatges i tallers d'automòbils 
- Indústries 
 
 
 
Llosetes de PVC reciclat per paviments de 
tallers i fàbriques d’automòbils 
 
 
Llosetes de PVC reciclat per paviments de gimnàs 
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Llosetes de PVC reciclat per paviments de magatzems 
 
 
 
LÀMINES DE CAUTXU RECICLAT I EPDM: 
 
Característiques: 
 
- Format: rotllos fins 30m de llarg i ample 1 m 
- Fàcil instal·lació, col·locació: juntes a topall i adherit a base. 
- Espessors: de 5 a 20mm 
- Estructura: monocapa de epdm en un a varis colors 
- Alt nivell d’absorció d’impactes 
- Baix manteniment 
- Gran durabilitat 
- Antilliscant 
- Aïllant acústic 
 
 
Usos:  
- paviment de gimnasos  
     (sales de musculació, aeròbics, etc.) 
- paviment piscines 
- Paviments camps de golf 
 
 
 
 
Empresa Transformados de caucho y corcho, s.l. 
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CANONADA DE POLIETILÈ RECICLAT 
 
Ecotub és una canonada de polietilè reciclat apta per a una pressió nominal fins a 10 
atmosferes i diàmetre de 90 mm (no apte per a ús alimentari). 
El material que constitueix l’Ecotub és polietilè de baixa densitat (PEBD) reciclat d’origen 
postconsum amb una composició superior al 85% (en pes). 
El procés de fabricació no utilitza tints, pigments, o substàncies que continguin metalls 
pesants. Des de la recepció de les primeres matèries fins a l’obtenció del producte final, es 
duen a terme proves que demostren que el producte compleix els criteris ambientals 
establerts pel Departament de Medi Ambient. 
Disposa del Distintiu de garantia de qualitat ambiental en la categoria de productes de plàstic 
reciclat. 
 
  
 
 
 
 
Empresa Samaplast 
Centre Català del Reciclatge, Departament de Medi Ambient, Generalitat de Catalunya 
 
 
PANELLS ACÚSTICS DE RESIDUS PLÀSTICS PROCEDENTS DEL SECTOR DE L’AUTOMÒBIL 
 
ECO-PLAK són pannells acústics del tipus aïllant-absorbent. Mida màxima 2x1 m. 
Entre les principals característiques acústiques destaca un coeficient d’absorció de 10 dB (A) i 
un índex d’aïllament de 40 dB (A). Les plaques poden ser utilitzades individualment (per a 
revestiments absorbents de túnels, aïllament d’envans, etc.) o bé muntar-se conjuntament 
en estructures tipus sandvitx (per a apantallaments acústics en carreteres). 
 
Les pantalles ECO-PLAK es composen en un 100% en pes de residus plàstics procedents del 
sector de l’automòbil (rebuig de línies de fabricació de components i parts recuperades del 
desbastellament de cotxes) i residus tèxtils procedents de la recollida de contenidors dels 
polígons industrials. 
Durant el procés de fabricació no s’incorporen tints, colorants, pigments, coles o cap mena 
de substància o preparat que contingui metalls pesants. 
La pantalla va ser desenvolupada en un projecte d’investigació subvencionat pel CIDEM 
(Centre d’Informació i Desenvolupament Empresarial de la Generalitat de Catalunya) i en el 
qual van participar les empreses ARTICOR SA, BONDITEX SA, i van col·laborar el Laboratori 
General d’Assaigs i Investigacions (LGAI) i l’assessoria acústica ICR, SL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Empresa: Acycsa 
Centre Català del Reciclatge, Departament de Medi Ambient, Generalitat de Catalunya 
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AGLOMERAT ASFÀLTIC. RECICLAT 
 
Es tracta d’aglomerat asfàltic procedent del reciclatge de capes de ferms que han estat en 
servei. 
Obtenció de matèries i fi de vida: quan un ferm esgota la seva vida útil, se sotmet a un 
procés de fressat, es transporta a una planta amb capacitat de reciclar-lo en calent i es 
produeix una barreja semblant a l’anterior que torna a ser apta per a la funció inicial. Aquest 
procés estalvia recursos naturals i elimina l’impacte ambiental en pedreres i abocadors. 
Perquè l’aprofitament del material obtingui un balanç positiu des del punt de vista ambiental, 
cal que aquest compleixi els requisits tècnics necessaris i que s’asseguri una vida útil al més 
llarga possible. 
El material ha estat avaluat en una prova on es va 
comparar una barreja de material de fressat, betum 
tou 150/200 i material granular nou amb una 
mescla nova convencional. Els resultats d’aquesta 
prova van mostrar el mateix comportament per a 
les dues barreges. 
 
 
 
Centre Català del Reciclatge, Departament de Medi Ambient, Generalitat de Catalunya 
 
PANELL ACÚSTIC DE TERRA 
 
T-Sonic és un pannell acústic de terra reforçada (que permet plantacions al seu voltant) ideal 
per a zones urbanes i carreteres. Els pannells disposen d’elements verticals de contenció de 
terres, units entre si amb tirants, i connectors que permeten omplir amb terres compactes. El 
pes, la solidesa i la capacitat d’aïllament i d’absorció acústica aporten un bon rendiment al 
producte. 
 
La pantalla acústica T-Sonic és una pantalla que es construeix in situ utilitzant materials comuns 
en jardineria i matèries secundàries (76% en pes) com terres de rebuig, runes i compost. 
Les diverses formulacions de substrats, amb adequades proporcions de productes (compost, 
escorça de pi, perlita, etc.) permeten obtenir materials que fan que la pantalla sigui altament 
aïllant, lleugera i permeable. 
 
El procés de fabricació no incorpora tints, colorants, pigments, coles 
o cap mena de substància i preparat que contingui metalls pesants. 
Es tracta d’un producte guardonat amb el Distintiu de garantia de 
qualitat ambiental en la categoria de pantalles acústiques per al 
trànsit. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Empresa:.Acycsa 
Centre Català del Reciclatge, Departament de Medi Ambient,  
Generalitat de Catalunya 
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ALTRES MATERIALS DE CONSTRUCCIÓ RECICLATS: 
 
 
 
Vidre reciclat per encimera 
 
 
 
Rajoles pel terra elàstiques fabricades amb rodes de camió 
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Motllures amb 
cel·lulosa reciclada 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Paper per empaperar parets fet 
amb pasta de fusta, pols de 
pedra i palla 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Paviment amb matriu porosa  fet 
amb plàstic reciclat, 
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
Actualment resulta difícil fer una valoració econòmica del compliment d’aquest apartat, existeixen 
pocs productes i poques empreses enfocades al reciclatge. 
 
El cost econòmic dependrà del tipus de producte, de l’empresa subministradora i de l’evolució 
d’aquest tipus de productes al mercat. 
 
 
AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
Les activitats de recuperació de RCD presenten aspectes ambientals positius i negatius.  
 
Avantatges Inconvenients 
Prolongació de la vida útil dels espais 
d'abocament 
 
La generació de pols, soroll, vibracions i 
aigües residuals 
Estalvis de consum de materials verges 
o importats 
Afeccions produïdes en els emplaçaments 
de les plantes de reciclatge 
Estalvis de consum energètic associat a 
la fabricació de productes a què 
substitueixen 
Possibles distorsions de l'entorn 
socioeconòmic lligades a desplaçaments 
de la mà d'obra i recursos des de les 
activitats extractives i de producció de 
materials verges a les de recuperació i 
reciclatge 
preservació d'espais naturals deguda a 
una menor necessitat d'explotació de 
recursos minerals 
Possibles impactes sobre la salut causats 
per l'inadequat maneig i/o protecció 
enfront de components perillosos que 
poden existir en els RCD (particularment 
en alguns de demolició), com l'amiant 
Promourà el  desenvolupament de 
productes reciclats.  
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l) En el cas que hi hagin una fase de demolició prèvia, reutilització dels 
residus petris generats en la construcció del nou edifici  4 punts 
 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Un dels objectius del Decret és el tractament, reciclatge i valorització dels residus de la 
construcció, d'acord amb els plantejaments acceptats d'un desenvolupament sostenible. 
 
Aquesta fita no consisteix només en eliminar els residus i dipositar-los de manera controlada 
en els llocs adients, sinó aprofitant, tant com es pugui, totes les fraccions reutilitzables. 
 
Encara que actualment l’activitat de tractament, reciclatge i valorització d’àrids es concentra 
als voltants de les comarques properes a Barcelona, on el volum de residus petris i la 
demanda d'àrids és molt elevada, l'objectiu del Decret és fomentar l’ampliació del seu radi 
d'acció a la resta de Catalunya, tant en plantes mòbils com fixes.  
 
Definicions: 
 
Materials petris 
S’entén per materials d’origen petri els formigons, ceràmiques, pedres i sorres. 
 
Residus petris 
Els residus petris – principalment formigons i obra de fàbrica- poden ser reintroduits a les 
obres com a granulats, un cop passat el procés de selecció i trituració. Els residus nets de 
formigó, degut a les seves característiques físiques, tenen més aplicacions i són més útils que 
la runa de paleteria.  
 
Equips fixes i mòbils 
Aquests equips fixes o mòbils reciclen les fraccions pètries dels residus que es generen en la 
construcció i demolició i n'obté un producte apte per a ser reutilitzat com a matèria primera, 
retornant una part dels residus al cicle productiu de la construcció, a través d'un procés de 
trituració i garbellament. Tots els productes han de ser analitzats i caracteritzats per 
laboratoris homologats, amb la intenció de garantir la qualitat del producte final. 
 
Hi ha equips mòbils de reciclatge, que es desplacen fins al lloc on és necessita que es 
desenvolupi la tasca. Aquests equips tracten les fraccions netes obtingudes de l’enderroc i es 
procedeix a triturar-lo. Els residus es separen segons la seva granulometria i es treuen els 
materials fèrrics que hi pugui haver amb un separador magnètic. 
 
S’optimitza els residus i es crea un producte final apte per a ser utilitzat com a àrids reciclat. 
 
Equip mòbil reciclant materials de construcció 
Font: RALLASA, S.L. 
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Tipus de maquinària 
 
 
• Matxacadora mòbil: amb sistema 
de conducció hidràulic (Komatsu 
BR 550 JP-1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font: ARESUR (Aridos del Sur) 
 
 
• Matxacadora mòbil: de mandíbules 
(Extec C-12) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font: ARESUR (Aridos del Sur) 
 
 
• Instal·lació matxacadora mòbil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Font: ARESUR (Aridos del Sur) 
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Marc legal: 
 
La normativa mediambiental que fa referència a les activitats de construcció i demolició 
s’estructura de la següent manera: 
 
- Tractats i convenis internacionals 
- Directives de la Unió Europea 
- Legislació de l’Administració de l’Estat 
- Legislació de les Administracions autonòmiques 
- Ordenances municipals 
 
 
A continuació s’exposen els principals textos normatius referents als residus de construcció i 
demolició. 
 
Aspectes generals relacionats amb els residus 
Llei 6/1993, de la Generalitat de Catalunya de 15 de juliol, reguladora de 
residus. 
Decret de la Generalitat de Catalunya 115/1994, de 6 d’abril, regulador del 
Registre general de gestors de residus de Catalunya. 
Decret de la Generalitat de Catalunya 34/1996, de 9 de gener, pel qual 
s’aprova el catàleg de residus de Catalunya (modificat pel Decret 92/1999, 
de 6 d’abril). 
Decret de la Generalitat de Catalunya 1/1997, de 7 de gener, sobre la 
deposició dels residus en dipòsits controlats. 
Llei 11/1997, de 24 d’abril, d’envasos i residus d’envasos. Real Decret 
782/1998, de 30 d’abril, que aprova el Reglament per al desenvolupament i 
execució de la llei. Llei 10/1998, de 21 d’abril, de Residus. 
Resolució del Ministeri de Medi Ambient, de 17 de novembre de 1998, per 
la que es disposa la publicació del catàleg europeu de residus. Directiva del 
Consell 1999/31/CE, de 26 d’abril, relativa a l’abocament de residus. 
 
Aspectes generals relacionats amb els residus de construcció 
Decret de la Generalitat de Catalunya 201/1994, de 26 de juliol, regulador 
dels enderrocs i altres residus de construcció. 
A més d’aquest text normatiu s’ha de tenir en compte el Programa de 
residus de la Construcció de Catalunya (1995), el Pla de residus 
metropolità (1997), el Programa nacional de residus urbans (2000) i el 
Programa nacional de residus de la construcció i enderroc (en fase de 
redacció) 
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ANÀLISIS: 
 
Durant la fase del l’avantprojecte i disseny d’un edifici cal incloure la identificació dels 
recursos disponibles i avaluar els materials necessaris per l’obra.  
 
La descontrucció no busca l’aprofitament  total de la construcció objecte de l’enderroc. Els 
objectius es resumeixen en dos: 
• Aconseguir un valor d’aprofitament dels materials que constitueixen la construcció 
• Viabilitat econòmica de tot el procés 
 
Aconseguir aquest dos objectius redueix de forma significativa l’impacte mediambiental 
causat per l’enderroc d’una construcció. 
 
Sense oblidar que la previsió de reutilització de residus petris de l’obra queda inclosa com a 
acció coordinada de l’enderroc de l’edifici. 
 
En termes generals cal dir que els residus de la construcció i enderrocs són inerts 
 
Els edificis que s’han de descontruir sovint tenen molts anys d’existència. És comú que els 
elements construïts i en particular l’estructura estiguin malmesos d’alguna manera. La causa 
determinant de la degradació dels materials té l’origen en l’envelliment i en les lesions 
derivades del funcionament, els quals comporten una reducció poc homogènia de la 
resistència, de manera que no és fàcil conèixer la resistència que resta a cada element. Per 
aquestes raons, és imprescindible fer un reconeixement previ de l’estat real de l’edificació. 
 
A la següent taula es fa una relació de característiques que cal inspeccionar de l’edifici 
prèviament a la seva desconstrucció. 
 
 
Característiques de l’edifici abans de la desconstrucció 
Edat de l’edifici 
Materials majoritaris que composen l’edifici 
Tècniques constructives que es van utilitzar per a la seva construcció 
Transformacions que s’han fet a l’estructura 
Estat actual dels elements estructurals i constructius 
Estat actual de les instal·lacions 
Estat actual dels edificis immediats 
 
 
La inspecció consisteix fonamentalment en un reconeixement visual de l’edifici. A més, cal fer 
cates i extreure les mostres que siguin convenients per fer-se una imatge el més real 
possible de l’estat de l’edifici. 
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En resum, el que es pretén és tenir un coneixement efectiu de l’estat actual de l’edifici – 
sobretot dels elements que n’asseguren la resistència i l’estabilitat – per determinar els 
mètodes i les tècniques de desmuntatge i demolició més adequats. 
 
Així mateix, el reconeixement no s’ha de limitar solament a la fase prèvia, abans d’iniciar els 
treballs. Cal prolongar la fase de reconeixement durant tot el procés, i, a la vista de l’estat 
real, cal comprovar en cada moment si es pot continuar la desconstrucció amb prou 
seguretat o si l’element constructiu, o fins i tot l’edifici sencer, mostra símptomes de ruïna 
imminent i és millor enderrocar-lo en massa o estintolar-lo. 
 
A continuació es mostra una taula de referència per conèixer els volums de residus 
d’enderroc d’edificació en funció del tipus d’edifici a enderrocar i per tipus de material. 
 
 
Font: Manual de desconstrucció. ITEC i Junta de Residus 
 
El flux que tenen el residus de construcció que no es tracten a la mateixa obra és grafia tot 
seguit. 
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El reciclatge de tots els materials de naturalesa pètria que conformen les construccions 
(l’obra de fàbrica i formigó armat principalment) permet assolir una recuperació material 
significativament alta en relació amb el volum total de les construccions que s’enderroquen. 
 
El reciclatge dels materials de naturalesa pètria pot arribar a assolir els valors següents 
segons dades de l’ITEC: 
- En els edificis d’estructura d’obra de fàbrica del segle passat, el 95% del pes total de 
l’edifici. 
- En els edificis contemporanis, el reciclatge del formigó armat de l’estructura i de 
l’obra de fàbrica dels tancaments i particions, el 98% del pes total. 
 
La utilització de l’obra de fàbrica i del formigó en grans quantitats és una constant de la 
construcció convencional actual. El formigó és el material dominant en fonamentacions i 
estructures, també s’utilitza en paviments i diversos tipus de prefabricats no estructurals. En 
les façanes i en divisions interiors dels edificis, en canvi, l’obra de fàbrica ceràmica és la més 
utilitzada. En els enderrocs, els edificis d’estructura d’obra de fàbrica progressivament seran 
substituïts pels d’estructura de formigó. 
 
Aquest materials estan constituïts per substàncies naturals (la matèria prima del ciment 
també té aquest origen mineral), de manera que cada tona de residus de formigó que sigui 
reciclat – per exemple com àrid per formigó nou- suposa un estalvi aproximat d’una tona 
d’àrid natural, que hauria de ser extreta de les canteres, amb els conseqüents impactes 
ambientals i paisatgístics. Així doncs, reciclar els residus d’obra de fàbrica i formigó poden 
reportar estalvi econòmic i sens dubte, beneficiosos efectes ambientals. 
 
A més reciclar aquest residus per obres d’edificació, també poden ser emprats en la formació 
del paisatge de les zones enjardinades comuns. L’ús intensiu en obres civils és igualment una 
altra bona opció: per exemple, en sub-bases de carreteres o per omplir terraplens. Totes 
aquestes pràctiques estalvien àrids naturals i redueixen els impactes associats al transport 
dels residus a l’abocador. 
 
L’alternativa més avantatjosa és reciclar els residus petris per àrids en un formigó mou o en 
reblerts de soleres i trasdossats de murs de contenció. 
 
Per reciclar els residus petris és necessari utilitzar maquinària específica. Per això, en primer 
lloc s’ha de definir l’ús que tindran aquests residus, ja que serà aquest ús el que determinarà 
el tipus de transformació que han de patir. Hi ha diferents tipus de trituradores de materials 
petris que produeixen materials de característiques diferents: per petites quantitats d’obra de 
fàbrica pot ser suficient una trituradora de mida petita a peu d’obra, per quantitats de 
residus més importants o de formigó armat és necessari utilitzar una central recicladora 
d’àrids. 
 
Seguidament s’ha de calcular la quantitat de residus que es produiran i la que serà 
necessària a la construcció. En funció d’aquests càlculs s’optarà per la màquina trituradora o 
la central de reciclat (si la quantitat de formigó objecte del reciclatge és petita, no serà 
necessari el transport del mateix a una central recicladora). 
 
Si es precisa recórrer a una central recicladora, s’ha d’esbrinar a quina distància de l’obra hi 
ha una instal·lació d’aquests tipus i en quines condicions s’accepta els residus. La principal 
condició per la recepció és que estiguin nets, sobre tot de residus no petris i de matèria 
orgànica. 
 
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
ARTICLE 5: PARÀMETRES D’ECOEFICIÈNCIA RELATIUS ALS MATERIALS I SISTEMES CONSTRUCTIUS 183 
APARTAT 5.1 / SUBAPARTAT l 
Això comporta que abans de començar al demolició s’ha de retirar tot el mobiliari i altres 
accessoris susceptibles de contaminar els residus, a continuació aquests s’han 
d’emmagatzemar en un lloc clarament assenyalat, on no es barregin amb altres tipus de 
sobrants, perquè qualsevol altre residu que no sigui petri pot contaminar-los o be limitar el 
seu potencial de reciclatge. 
 
Una recomanació bàsica pels residus de formigó és que no es barregin amb guix o plaques 
de cartró guix, perquè el contingut de sulfat d’aquest materials inutilitzaria els residus pel seu 
ús com a matèria prima d’un formigó nou. 
 
Cal tenir en compte que si es barregen els residus de formigó amb els de paleteria, 
disminuiran les prestacions mecàniques del producte final i potser resulti inútil com a 
granulat per formigó. En canvi, aquest tipus d’àrids es poden utilitzar en reblerts i sub-bases 
de carreteres. 
 
Encara que els materials petris tenen una incidència determinada en la composició dels 
edificis, cal considerar que també hi ha altres materials que, si bé hi intervenen en menor 
quantitat, tradicionalment s’han recuperat: metàl·lics, fusta, plàstics, etc. El reclitage 
d’aquest materials i d’altres de més moderns no és dificultós; en realitat, ja forma part dels 
hàbits de la indústria. 
 
Els productes finals que s'obtenen del procés de matxucatge són uns granulats de diferent 
mida i que segons el reglatge i calibració de la màquina matxacadora es realitzen tres 
abassegaments: un de material de 0 a 20 mm, un amb material fins a 40 mm i un altre de 
més de 40 mm. 
 
Aquest materials per les seves propietats de granulometria, duresa neteja, capacitat de 
suport i plasticitat, es poden utilitzar per: 
 
- Alternatives de sorres per jardineria, pistes forestals i camins rurals. 
- Millora esplanades i anivellacions. 
- Construcció de drenatges, amb els materials de granulometria superior a 40 mm. 
- Reblerts de voreres, canalitzacions. 
- Sub-bases de carreteres com alternativa del tot-ú. 
 
La producció habitual de granulats d’enderrocs s’ajusta als paràmetres del tot-u natural i 
s’adequa a les màximes prestacions marcades pel “Pliego de Prescripciones Tècnicas 
Generales para Obras de Carreteras y Puentes” i la “Proposta de norma sobre la utilització de 
granulats provinents de matxuc de restes de construcció”. 
 
Es necessari que tots els que participen en el procés de construcció i enderroc facilitin i 
fomentin la reducció, reutilització i valorització dels residus originats amb el reciclatge. 
 
Per aconseguir dur a terme aquesta pràctica amb èxit dels residus originats a l’enderroc és 
necessari que tots els intervinents a l’obra, tant si és un peó a peu d’obra com un oficial, 
encarregat o el tècnic director, han de dirigir la seva tasca cap a aquest objectius. I fer-ho 
amb una actitud que no ha de ser solament passiva, limitant-se a complir normes i ordres 
dictades, sinó que també han de tenir una actitud activa. El personal de l’obra ha d’aprofitar 
la seva experiència en l’execució material de les ordres per proposar aquelles accions que 
creguin que poden millorar la situació. 
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Per una altre cantó, els encarregats i directors de les obres han d’estar alerta a aquestes 
propostes per, des d’una perspectiva més global de les problemàtiques de l’obra, conduir-les 
a bon fi. 
 
 
ESTUDI ECONÒMIC 
 
La valoració econòmica del compliment d’aquest punt va en funció del volum d’àrid tractat i 
la distància  des de la que s’hagi de transportar l’àrid en cas de no reutilització. 
 
L’amortització de la inversió necessària per implantar aquest sistema dins de l’obra serà 
major com més gran sigui el volum a reutilitzar. 
 
Alguns sectors posen de manifest que degut a una activitats d’extracció excessives els 
granulats naturals són molt accessibles a un baix cost. 
 
 
 
AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Reducció de l’impacte ambiental Manca de previsió 
Disminuir la producció de productes 
nous Baix cost del granulats naturals 
Reduir el volum de residus inerts que 
van a l’abocador 
Separació dels residus per garantir la 
qualitat i prestacions mecàniques 
Estalvi de transport d’àrids en 
formigons fets a la mateixa obra Control de la composició en funció de l’ús 
 Disposar d’espai a l’obra 
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m) Que les diferents entitats privatives de l’edifici disposin d’una ventilació 
creuada natural        6 punts 
 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Definicions: 
 
Ventilació creuada: es considera que un habitatge té ventilació creuada quan hi ha en 
l’habitatge dues façanes amb un angle 90º, perquè hi hagi una ventilació natural de l’aire. Si 
l’habitatge no disposa les façanes d’aquesta manera, es considerarà correcta també si en un 
extrem oposat de la façana se situa una ventilació mecànica a través d’un extractor i un 
conducte vertical, o mitjançant 
un conducte d’aspiració estàtica amb el seu corresponent barret. 
 
La climatització és el condicionament d'aire per aconseguir unes característiques de 
temperatura i humitat agradables al cos humà. Actualment representa el consum energètic 
més important a les llars ja que les necessitats de calor a l'hivern i de fred a l'estiu han fet 
que cada vegada més habitatges tinguin calefacció, ventiladors i/o aire condicionat. 
 
Els edificis de la zona mediterrània poden arribar a consumir poca energia en climatització si 
s'apliquen estratègies de captació de calor a l'hivern i de refrigeració i ventilació natural a 
l'estiu. Les condicions climàtiques al llarg de l'any són, però, força variables, per això cal 
incorporar sistemes corresponents tant a climes freds com a climes càlids. 
 
La inèrcia tèrmica és la capacitat d'un material o d'un element constructiu d'acumular i cedir 
calor. Depèn de la calor específica del propi material (kcal/kgºC), de la seva massa (kg) i de la 
seva conductivitat tèrmica (kcal/hmºC). Com més massa tèrmica hi hagi a l'interior de l'edifici 
(forjats, estructura, divisions interiors, mobiliari...) més inèrcia tèrmica s'aconsegueix. 
 
L'espai tractat amb elements massius dóna una bona regulació i un comportament més 
homogeni al llarg dels diferents canvis climàtics amb poc cost addicional. Tot i això cal tenir 
en compte que paraments molt gruixuts no arriben a escalfar-se interiorment durant un cicle 
diari, fet que pot ser contraproduent a l'hivern, ja que necessita més calor per assolir 
temperatures que li permetin cedir-lo a l'ambient interior. En climes càlids és aconsellable una 
bona inèrcia tèrmica. 
 
També s'ha de tenir en compte que alguns materials poden acumular humitat, fet 
contraproduent en climes freds i humits. 
 
En climes mediterranis la refrigeració a l'estiu és pràcticament tan important com la calefacció 
a l'hivern. Per aconseguir una refrigeració natural s'ha de procurar la captació mínima de 
radiació possible a l'estiu, mitjançant proteccions solars, i que hi hagi una bona ventilació 
(tant natural com forçada), tot amb un bon aïllament exterior. 
 
Hi ha sistemes de climatització, tant de captació d'energia a l'hivern com de refrigeració a 
l'estiu, molt diversos, pel que fa a nivell de sofisticació i consum energètic. L'eina que permet 
definir les superfícies de captació en funció dels volums a tractar és el balanç energètic entre 
les pèrdues i els guanys dels espais projectats. La ventilació garanteix la renovació de l'aire i 
permet carregar i acumular fred a les masses dels tancaments. 
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El sobreescalfament de l’hivernacle o altres sistemes d’escalfament passius en els mesos 
càlids es pot superar amb varis sistemes: amb vegetació adient, ombrejament i ventilació 
creuada. De tots aquests sistemes sabia molt l’arquitectura tradicional. 
 
Els vanos han d’estar, en planta, enfrontats amb la fusteria interior per permetre una 
ventilació creuada entre façanes Nord - Sud, o façanes fredes - calentes.  
Aquesta ventilació es pot dur a terme a través dels muntants, finestres oscil·lobatents, o 
simplement abatibles.  
 
L’obertura total de buits permetrà la ventilació de l’interior, produint-se un airejament creuat 
entre façanes, que augmenta la sensació de frescor a l’estiu. 
Els fenòmens de condensació en habitatges: En algunes parets exteriors apareixen taques de 
fongs i la moltes vegades aquestes taques són producte de la condensació de vapor d’aigua 
generada a l’interior de l’habitatge. Aquest fenomen que es produeix generalment durant el 
hivern es degut a que algun element de la mateixa es troba per sota la temperatura de 
rosada permetent que el vapor d’aigua contingut a l’aire condensi en aquest punts 
(condensació superficial). A vegades aquesta temperatura s’obté a l’interior del mur i permet 
que el vapor d’aigua migri des de l’interior a l’exterior a través de mateix mur i condensi a 
l’interior d’aquest (condensació intersticial) 
Una de les recomanacions de disseny per reduir i evitar la producció de condensacions és 
afavorir la ventilació creuada interior. 
 
El criteri bàsic és fer circular l'aire de les zones més obagues a les zones més càlides i 
expulsar l'aire més calent. 
 
Marc legal: 
 
Encara que no es tracta de normativa de vigent aplicació és important tenir en compte en 
estudiar aquest Decret el Codi Tècnic de l’Edificació. 
 
Al Document Bàsic –HS – SALUBRITAT a l’apartat que es regula la Qualitat de ‘aire interior es 
defineixen les característiques i quantificació del cabal de ventilació mínim i el seu règim 
d’utilització per proporcionar la ventilació bàsica als locals en funció de: 
 
• El número d’ocupants: 
a) en els dormitoris individuals d’habitatges, a un i, en els dobles, a dos; 
b) en los menjadors i sales d’estar, a la suma dels ocupants comptabilitzats per tots 
els dormitoris de l’habitatge; 
c) en les zones de circulació interiors dels habitatges, a la suma dels ocupants 
comptabilitzats per tots els dormitoris als que serveixen. 
• En els locals dels habitatges destinats a varis usos es considerarà el cabal 
corresponent a l’ús que exigeixi un cabal major. 
• En les cuines cal comptar simultàniament el cabal continuo i el discontinuo. 
• En les cuines amb sistema de cocció por combustió o dotades de calderes no 
estanques el cabal continuo obtingut a partir de la taula s’incrementarà en 8 l/s. 
• En las zones comuns de circulació dels aparcaments amb compartiments es 
considerarà com a número de places el total de les que serveixen. 
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Les Condiciones generals dels sistemes de ventilació queden fixades al l’article 3.1 del mateix 
Codi Tècnic de l’edificació 
 
3.1 Condiciones generales de los sistemas de ventilación 
3.1.1 Locales habitables de las viviendas 
1 Debe disponerse ventilación básica en todos los locales habitables de las viviendas y 
ventilación complementaria en las cocinas, comedores, dormitorios y salas de estar. 
2 La ventilación básica de cada vivienda debe realizarse 
a) dividiendo la vivienda en varias zonas de ventilación conjunta, que podrá ser mixta 
o con extracción mecánica, de acuerdo con las siguientes condiciones: 
i) a cada aseo, a cada cocina y a cada cuarto de baño le debe corresponder una 
zona; 
ii) cada aseo, cada cocina y cada cuarto de baño debe ser el local de extracción 
de la zona correspondiente; 
iii) los comedores, los dormitorios y las salas de estar deben ser los locales con 
admisión; 
iv) los locales, excepto los de extracción, pueden pertenecer a más de una zona; 
b) disponiendo una ventilación con extracción mecánica específica adicional para la 
cocina. 
3 La ventilación complementaria debe ser natural. 
 
3.1.1.1 Medios de ventilación básica 
1 Para la ventilación conjunta deben disponerse (véase figura 3.1 con ejemplos) 
a) en cada comedor, dormitorio y sala de estar, cuando se utilicen carpinterías de 
clase 2, 3 ó 4 según UNE EN 12 207:2000, al menos, una abertura de admisión; en 
el caso de ventilación mixta, las aberturas de admisión deben ser exteriores; 
b) al menos, una abertura de extracción en cada aseo, cocina y cuarto de baño; en 
el caso de tratarse de locales compartimentados, debe disponerse una abertura de 
extracción en cada una de sus partes; 
c) aberturas de paso en las particiones pertinentes, de acuerdo con el recorrido del 
aire en cada zona; 
d) conductos de extracción desde las aberturas de extracción hasta el exterior sin 
que estos puedan compartirse con locales de cualquier otro uso en su tramo vertical, 
salvo los trasteros; 
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e) en el caso de ventilación mixta, un aspirador en la boca de expulsión con un 
dispositivo que lo active automáticamente cuando la depresión en dicho extremo sea 
menor o igual que 5 Pa o cuando el caudal que circule sea menor al mínimo exigido; 
f) en el caso de ventilación con extracción mecánica, un ventilador individual en cada 
boca de expulsión o colectivo que sirva a varios conductos (véase figura 3.2 con 
ejemplos); el conducto de extracción de garajes no puede compartir ventilador con 
otros. 
 
 
 
2 Para la ventilación específica adicional de la cocina deben disponerse 
a) un extractor; 
b) un conducto de extracción desde el extractor hasta el exterior que no puede 
utilizarse para la extracción de otras ventilaciones que no sean la específica de las 
cocinas; este conducto puede ser 
i) individual; 
ii) colectivo para varios extractores, cada uno de los cuales debe estar dotado de 
una válvula automática que mantenga abierta su conexión con el conducto sólo 
cuando esté funcionando o de cualquier otro sistema antirrevoco. 
 
 
Si ens centrem en la ventilació natural el Codi Tècnic de l’Edificació ens remet a l’article 3.1 
4.1 
 
3.1.4.1 Medios de ventilación natural 
1 Deben disponerse aberturas híbridas al menos en dos zonas opuestas de la fachada 
de tal forma que los planos que las contienen formen como máximo un ángulo de 15º y 
que la distancia entre ambos no sea mayor que 50 m. 
2 Estas aberturas deben disponerse de tal forma que la distancia a lo largo del 
recorrido mínimo libre de obstáculos entre cualquier punto del local y la abertura más 
próxima a él sea como máximo igual a 25 m. 
3 Si la distancia entre las aberturas opuestas más próximas es mayor que 30 m debe 
disponerse una abertura híbrida cenital equidistante de ambas, permitiéndose una 
tolerancia del 5%. 
4 En el caso de garajes con menos de cinco plazas, en vez de las aberturas híbridas, 
pueden disponerse una o varias aberturas exteriores de admisión en la parte inferior y 
una o varias exteriores de extracción en la superior del mismo cerramiento y 
separadas verticalmente como mínimo 1,5 m. 
 
AVALUACIÓ TÈCNICA, ECONÒMICA I AMBIENTAL DEL DECRET CATALÀ QUE REGULA L’ADOPCIÓ DE CRITERIS D’ECOEFICIÈNCIA EN ELS EDIFICIS 
ARTICLE 5: PARÀMETRES D’ECOEFICIÈNCIA RELATIUS ALS MATERIALS I SISTEMES CONSTRUCTIUS 189 
APARTAT 5.1 / SUBAPARTAT m 
 
 
ANÀLISIS: 
 
La refrigeració natural o passiva té com a objectiu fonamental aconseguir el refredament 
d’una habitatge actuant sobre el propi disseny arquitectònic de l’edifici, fet que representa un 
estalvi energètic i econòmic important, i a la vegada garanteix una millora del confort tèrmic 
dels habitatges durant l’època estival. 
La refrigeració passiva depèn del clima del país i de les diferències tèrmiques entre les 
estacions. El clima mediterrani es caracteritza per diferències tèrmiques poc importants entre 
hivern i estiu, fet que requereix un doble disseny arquitectònic que combina sistemes de 
captació solar amb sistemes de refrigeració. Només amb el disseny conjunt amb els dos 
criteris, s’obté un comportament tèrmic global de l’edifici eficient durant tot l’any.  
 
Al igual que els sistemes de captació, els sistemes de refrigeració es poden classificar en tres 
grups: pèrdua directa, indirecta i separada.  
 
La refrigeració per pèrdua directa inclou el refredament per ombra o protecció solar, la 
ventilació així com tots els procediments que refreden l’ambient en posar-se en contacte amb 
una font freda com evaporació, radiació i absorció per la massa tèrmica.  
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Els sistemes d’ombra eviten l’entrada directa de la radiació solar als habitatges, fet que evita 
el sobreescalfament estival. Aquest elements poden ser fixes o mòbils i també poden 
consistir en vidres reflectants o absorbents.  
La ventilació natural és el sistema més utilitza en la majoria de climes càlids i humits per la 
seva funcionalitat. El moviment de l’aire facilita la dissipació de la calor convertint-lo en un 
sistema útil para augmentar el confort tèrmic a l’interior de l’edifici.  
El sistema més conegut i utilitzat és el de ventilació creuada o induïda, que consisteix en la 
facilitació de la circulació d’aire dins dels edificis amb grans obertures d’entrada i sortida 
d’aire i evitant interposar obstacles entre aquestes obertures. Altres sistemes són la 
xemeneia solar o la torre de vent.  
 
Efecte xemeneia:  Un acurat disseny de les seccions dels habitatges i de la situació de les 
escales i els seus vanos poden determinar un tiro que pot funcionar com a element passiu de 
refrigeració. 
Es facilita un tiro lliure d’aire que refresca l’espai interior en els mesos d’estiu, en comunicar 
l’interior de la caixa d’escala, que passa per totes les plantes, amb el punt més alt de l’edifici. 
 
Hi ha altres mètodes de refrigeració per pèrdua directa com són els sistemes d’evaporació i 
absorció per massa tèrmica. L’evaporació consisteix en disminuir la temperatura de l’ambient 
utilitzant fonts d’aigua properes a l’edifici. L’absorció de la calor per la massa tèrmica 
consisteix en dissenyar edificis de manera que la massa del mateix edifici pugui absorbir la 
calor de l’interior durant el dia, i donar-la durant la nit. L’exemple més conegut d’aquesta 
tècnica és construir cases mig soterrades. 
  
La refrigeració por pèrdua separada obté l’aire fresc en una zona separada de l’edifici a 
refrigerar com la terra o un volum d’aigua. El procediment es basa en fer circular l’aire 
exterior per un tub soterrat o que travessa l’aigua, l’aire es refreda més com més llarg sigui 
el seu recorregut abans de ser introduït a l’edifici. 
 
 
  
Estratègies estivals diürnes. a) Màxima 
resistència tèrmica de la pell. b) Tub soterrat. 
c) Dispositius per moviment d’aire. 
Estratègies estivals nocturnes. (Ventilació 
creuada i refredament de la massa tèrmica). 
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Estratègies diürnes / nocturnes. Torre de 
ventilació (opcions a succió i a pressió).   
Estratègies diürnes / nocturnes. Torre de 
ventilació a la cumbrera (opcions a succió i a 
pressió).   
 
Ventilació per moviments de l’aire. 
 
L’efecte xemeneia és un moviment natural causat per 
diferències tèrmiques i de pressió de l’aire entre els 
diferents estrats.  
 
Aquest efecte s’aprofita més en regions amb clima 
càlid - sec, on les diferències de temperatura entre el 
dia i la nit són notables, però s’ha provat la seva 
efectivitat també en climes càlid - humit amb les 
anomenades torres de ventilació.  
 
La torre funciona fent canviar la temperatura i per tant 
la densitat de l’aire al seu interior i al seu entorn. En 
presència de vent la torre funciona com un captador - 
impulsor de les brises dins l’edificació, en cas de 
pressió positiva, i com a extractor de l’aire calent 
interior, en cas de pressió negativa. 
Els sostres corbs, cilíndrics o semi-esfèrics, presenten 
determinades avantatges respecte els sostres plans, 
des de el punt de vista de la ventilació. 
  
Primer, l’aire calent acumulat a la part superior d’un sostre corb es trobarà per sobre de la 
zona habitable en tot moment. 
 
Segon, la radiació solar rebuda per un sostre corb serà més fàcilment dissipada per 
convecció entre la superfície corba i el flux d’aire que circula ràpidament sobre ell. 
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Per afavorir aquest comportament és necessari que el sostre tingui un respiratori.  El 
funcionament del respiratori és basa en el fet que quan l’aire passa per un objecte cilíndric o 
esfèric, augmenta la seva velocitat en l'àpex de l'objecte pel que disminueix allí la seva 
pressió. Si en l'àpex hi ha un orifici, la diferència de pressió indueix a l'aire calent subjacent 
al sostre, a sortir per l'orifici. 
 
Els atris o patis s'utilitzen des dels temps dels grecs i els romans per a contribuir a millorar 
l'acompliment tèrmic de les edificacions.  
 
Es denominen atris si estan teulades (amb sostre permanent o amb sostre ajustable), i patis 
si no tenen coberta. Si les dimensions d'aquests últims són molt petits es denominen patis. 
 
Els atris teulades funcionen com una màquina tèrmica, per a guany de calor, per tant la seva 
aplicació no es recomana en climes càlid - humit. En aquests climes es recomana l'ús de patis 
ja que afavoreixen la ventilació i la il·luminació natural dels locals. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Els patis permeten la ventilació encreuada en locals connectats a ells i a una fatxada exterior. 
 
En patis grans es recomana l'ocupació de vegetació per controlar la incidència de la radiació 
solar en les parets i contribuir al balanç tèrmic de l'edificació. 
 
Els patis interiors en edificis alts, si estan tancats en el seu extrem inferior, funcionen com a 
elements de ventilació creuada i no com a xemeneia. 
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Cas de ventilació creuada: 
 
Quan el vent incideix perpendicularment en l'edifici la màxima pressió es produeix en la 
façana de sobrevent, aquesta pressió es veu reduïda si el vent incideix de forma obliqua 
arribant a reduir-se fins a un 50% aproximadament amb un angle d'incidència de 45º. 
 
D'aquestes dades porten a que la major velocitat de l'aire en l'interior es produiria amb una 
incidència del vent a 90º amb la façana. 
 
No obstant Givoni va trobar que una orientació a 45º amb respecte al vent, en ventilació 
creuada amb obertures en murs oposats, és més convenient que una orientació a 90º ja que 
s'augmenta la velocitat de l'aire en l'interior del local. 
 
Això s'explica en augmentar la velocitat del vent al llarg de les façanes de sobrevent; per 
consegüent l'ombra aerodinàmica es fa més ampla, la pressió negativa (efecte de succió) 
augmenta i per tant s'incrementa el flux d'aire interior. 
 
 
 
D'altra banda, Evans diu que "és necessari considerar que l'aire que entra en angle no es 
distribueix uniformement i causa turbulència en l'interior mentre que el flux d'aire que entra 
perpendicular, travessa l'espai de front, més uniforme i només amb petits disturbis a un 
costat i a l'altre de l'obertura d'entrada". 
 
Per tant, és necessari realitzar una anàlisi integral de la situació considerant no sols la 
direcció del vent, sinó també la posició i mida de les finestres. 
 
 
En el cas que les finestres s'ubiquin en murs contigus, la ventilació 
serà més eficient si el vent incideix perpendicularment en l'obertura 
d'entrada. 
 
Cas de ventilació unilateral:  
 
Quan les obertures es localitzen en un dels murs de façana, la ventilació es redueix 
pràcticament a zero, ja que no hi ha diferències de pressió en les obertures. 
 
 Segons Givoni, aquesta situació pot millorar-se discretament 
amb la incidència del vent a 45º col·locant dos finestres en els 
extrems de l’estança i pot millorar encara més, afegint dispositius 
externs que ajuden a crear zones d'alta i de baixa pressió al 
voltant de les mateixes que indueixen el moviment de l'aire, en 
casos amb incidència del vent entre 20 i 70º. 
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Localització i mida de les obertures d'entrada i eixida de l'aire. 
 
Les finestres són elements importants des de molts punts de vista de la ventilació natural de 
l’edifici. 
 
Com a element de ventilació les finestres són molt útils en el cas que siguin practicables. Pel 
que fa a la regulació de la temperatura, són un punt de transmissió tèrmica important. Per 
evitar les pèrdues s'han d'utilitzar vidres dobles amb cambra i fusteries que millorin 
l'aïllament. 
 
També cal orientar-les de manera correcta (l'orientació òptima és el sud), no 
sobredimensionar-les i protegir-les adequadament a l'estiu amb proteccions solars. Les 
finestres són la principal superfície de captació tèrmica. Els guanys calorífics a l'hivern a 
través de superfícies vidriades són més grans que les pèrdues tèrmiques que poden generar 
per transmissió. La diferent incidència de la radiació solar en funció de l'orientació permet 
exercir un control de les finestres. 
 
Les finestres han de ser practicables per tal de facilitar la ventilació i prou hermètiques com 
per no provocar grans pèrdues de calor per infiltracions. 
 
La ventilació ha de permetre una bona qualitat de l'aire interior, per poder respirar, evitar 
males olors i riscos de salut. La taxa de renovació adequada en habitatges és d'unes 0,5 
renovacions/hora, valor que augmenta amb l'ocupació i en funció del tipus d'activitat. Part de 
la renovació es pot obtenir per la pròpia transpiració de l'edifici, però sovint cal una ventilació 
voluntària per assolir els mínims desitjats.  
 
La qualitat de l'aire interior depèn de molts factors, temperatura, humitat, pressió 
atmosfèrica, moviment i renovació de l'aire, el cicle dia - nit i interestacional, l'electricitat 
ambiental, la composició química.... Per tal que l'aire es renovi cal que els materials de 
construcció permetin l'intercanvi d'aire. Materials adequats són: l'argila, la pedra, la fusta, el 
guix, els morters de calç o l'argamassa del recobriment exterior.  
 
És important que els espais no siguin completament hermètics ni excessivament aïllants, ja 
que en alguns casos els aïllaments no deixen transpirar l'edifici. 
 
Analitzem primerament els principis de la ventilació natural dinàmica. 
S’ha comentat que el vent en incidir sobre una edificació produeix zones d'alta pressió en la 
façana de sobrevent i de baixa pressió en la fatxada de sotavent i en les fatxades laterals. 
 
Vegem ara que succeeix quan la fatxada presenta una obertura. Si prenem com a exemple 
una placa amb una obertura en la seva part central. 
Es formaran en ella dos bosses d'aire, un sobre AB i un altre sobre CD; la massa d'aire 
incident escaparà per les vores A, B, C i D. 
 
Es pot observar que els filets d'aire que surten per B i C 
tenen la mateixa força i direcció, ja que les dos parts AB i 
CD de la placa són iguals. En conseqüència, l'aire que 
travessa la ranura mantindrà la mateixa direcció que el flux 
incident. 
 
Si l'obertura de la placa estès desplaçada cap a un dels 
extrems, en aquest cas AB > CD, el filet d'aire que surt  pel 
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cantell B tindrà una velocitat major que el que passa per C, de manera que la direcció de 
l'aire que travessa l'obertura serà desviada cap a D. 
 
Altres factors a tenir en compte 
 
• Quan el vent troba algun tipus de pantalla deflectora, la desviació del seu curs 
dependrà de la velocitat d'incidència. 
• Quan el vent penetra en un local, la seva pròpia inèrcia li fa mantenir la direcció 
original fins a trobar un element que el detingui; només llavors es desvia cap a 
l'obertura de sortida. 
 
Aquests principis que analitzat determinen la direcció del corrent d'aire en l'interior del local. 
 
Cal d'ubicar les obertures d'entrada en la zona d'alta 
pressió i en la part inferior de la façana, això dirigirà el 
flux cap a la zona habitable, i les obertures de sortida en 
la zona de baixa pressió i en la part superior de la façana 
per a l'extracció de l'aire calent (l'aire calent és poc dens 
i tendeix a pujar). 
 
Si les dos obertures es col·loquen en la part superior l'aire 
circularia sense refrescar la zona habitable. Aquesta 
solució pot ser convenient per a climes freds. 
 
En general, com més grans siguin les obertures d'entrada i sortida, major serà la ventilació. 
Es recomana com a àrea mínima de finestres entre un 25-30 % de l'àrea de fatxada. 
  
Les obertures d'entrada han de ser, preferentment, de forma horitzontal ja que proporcionen 
una millor distribució de l'aire interior i majors velocitats, amb un major rang d'eficiència per 
a diferents angles d'incidència del vent. 
 
En relació amb la mida de les obertures, segons estudis realitzats per H Sobin, es recomana 
una relació àrea de sortida/àrea d'entrada = 1,25. Givoni planteja que la diferència de mida 
no és un factor determinant en la velocitat interior de l'aire. 
 
Hi ha molts sistemes de ventilació que poden ser utilitzats, entre ells hi ha sistemes d'inèrcia 
(conductes soterrats o soterrament de l'edifici), sistemes de radiació (patis), sistemes de 
moviment d'aire (torres de ventilació, xemeneies solars), sistemes d'ombrejament 
(ombracles, pèrgoles, patis) o sistemes d'humidificació (brolladors i estanys). 
 
 
ESTUDI ECONÒMIC 
 
Aquest apartat no pot ser analitzat des de la vessant econòmica i considerem que correspon a 
un tema de disseny per afavorir una arquitectura sostenible.  
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AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Garanteix la qualitat de l’aire interior Adaptabilitat al solar modulat pels plans urbanístics 
Possibilita la ventilació natural a l’estiu i 
afavoreix el refredament convectiu de 
l’interior de l’edifici 
Manca de definició de superfície mínima 
de ventilació 
Evita el sobreescalfament i proporciona 
un increment de l’eficiència energètica 
de l’edifici. 
Manca d’especificació de tipus de 
ventilació que es considera creuada 
Ajuda a evitar la producció de 
condensacions  
Estalvi energètic a l’estiu, climatització  
No suposa increment de cost econòmic  
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n) Utilització d’energies renovables per obtenir aigua calenta sanitària i 
climatització         7 punts 
 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Les energies renovables són les que provenen de fonts d’energia que es renoven de manera 
contínua, en contraposició amb els recursos limitats que es generen durant segles i són 
consumits de manera ràpida pels humans. Es tracta de fonts d’abastament inesgotables que 
procedeixen del sol, vent, mar... 
 
Les energies renovables constitueixen l’esperança d’arribar al desenvolupament sostenible, ja 
que permeten complir amb les principals condicions mínimes: 
- La taxa d’utilització dels recursos no superi la seva taxa de regeneració. 
- La taxa d’utilització dels recursos no renovables no superi la taxa a la qual tothom 
desenvolupa substituts de procedència renovable. 
- Les taxes d’emissió d’agents contaminants i corrents residuals no sobrepassi la 
capacitat d’assimilació. 
 
Des d’un punt de vista ambiental, les energies renovables presenten impactes ambientals 
reduïts, que quasi sempre es poden circumscriure a un caràcter local i, per tant, la seva 
vigilància i correcció presenten problemes d’ordres de magnituds molt inferior als de les 
energies convencionals. 
 
El canvi climàtic és real i s'està esdevenint ara; com a resultat dels gasos d'efecte hivernacle 
que estem injectant en l'atmosfera, el canvi climàtic impacta a les nostres vides i s'espera 
que destrueixi nombrosos ecosistemes naturals durant els pròxims anys. Una pujada de la 
temperatura mitja global de 2 °C o més sobre els nivells pre-industrials significaria un gran 
augment dels danys a ecosistemes i la fallida del sistema climàtic. Només amb els gasos que 
ja hem emès fins avui, tenim assegurat un escalfament de 1,2 o 1,3 ºC, fins i tot si totes les 
emissions es detinguessin immediatament. Per mantenir la temperatura mitja mundial per 
sota del límit dels 2 ºC, ens queda molt poc temps per actuar. En no més d'una o dues 
dècades, hem de canviar el nostre sistema energètic si volem assolir aquest objectiu. 
 
D'altra banda, l'energia nuclear és tan radioactiva i perillosa com sempre. Cada part del cicle 
nuclear té riscos inacceptables, des de la mineria de l'urani fins a la producció d'energia, o el 
problema sense solució de transportar i emmagatzemar de forma segura els residus 
radioactius; per no parlar de l'amenaça de la proliferació d'armes nuclears. La indústria 
nuclear tracta de presentar-se avui com la solució al canvi climàtic, amb un campanya 
mundial de rentat d'imatge. Però reemplaçar la catàstrofe ambiental causada pels 
combustibles fòssils per un altre desastre ambiental –l'energia nuclear–, no és la resposta. 
 
Actualment, el sector elèctric segueix dominat per grans centrals tèrmiques i nuclears. 
Només a la UE dels 25, aquest sector és responsable d'emetre més de 1.200 milions de tones 
de diòxid de carboni (CO2) i unes 2.600 tones de perillosos residus radioactius cada any. A 
més, només el 0,6% del petroli, el 2% del gas, el 7,3% del carbó i gairebé gens de l'urani 
mundial, cauen dintre de les fronteres dels països de la Unió; raó per la qual la majoria de 
l'energia és importada. Aquesta dependència de l'energia fòssil i nuclear significa que no 
existeix garantia de subministrament per al futur. 
 
El sector elèctric també està en una cruïlla. Més de la meitat de les centrals elèctriques 
d'Europa tenen més de vint anys, pel qual durant els pròxims deu anys el sector decidirà si la 
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seva nova capacitat estarà basada en els mateixos combustibles fòssils i nuclears de sempre, 
o, al contrari, es basarà en l'ús eficient de l'energia renovable. Aquest debat té lloc mentre es 
liberalitzen els mercats de l'electricitat i el gas, es negocien objectius de reducció d'emissions 
més enllà del primer període de compromís del Protocol de Kioto i es discuteixen nous 
objectius en la Directiva d'Electricitat Renovable. Totes aquestes decisions polítiques 
determinaran si assolim el canvi energètic que Europa hauria d'encapçalar per avançar en la 
lluita mundial contra el perill del canvi climàtic. 
 
 
Marc legal: 
 
Les iniciatives més importants en aquest sentit són:  
 
1. La definició d'una estratègia i un pla d'acció sobre energies renovables. L'any 1997 la 
Comissió va adoptar el Llibre Blanc "Energia per al futur: fonts d'energia renovables", que 
conté l'estratègia comunitària i les mesures concretes fins el 2010 per impulsar les energies 
renovables a Europa, que són principalment, l'energia eòlica, hidràulica, solar i l'anomenada 
bioenergia (fusta, biogassos, biocarburants i l'energia procedent de la biomassa sòlida). En 
aquest sentit, el Llibre Blanc proposa, per exemple: mesures per fomentar la utilització de 
biocarburants, de biogas i de biomassa sòlida; iniciatives en matèria de bioenergia per al 
transport i la producció de calor i electricitat; un major accés al mercat de l'electricitat; el 
foment de l'energia solar en la construcció i renovació d'habitatges; una major presencia de 
les energies renovables en les polítiques comunitàries, i; una major cooperació entre els 
estats membres. Entre les mesures legals adoptades destaquen la Directiva 2002/91/CE 
sobre l'eficiència energètica dels edificis, en vigor des de 2003, i la Directiva 2004/8/CE, 
relativa al foment de la cogeneració, aprovada a principis de 2004. 
 
2. L'adopció de mesures per a una gestió més eficient de l'energia per tal de lluitar contra el 
canvi climàtic. L'any 2000 la Comissió va adoptar dos importants documents per millorar 
l'eficiència de l'energia: el Pla d'acció per millorar l'eficiència energètica de la UE i el 
Programa Europeu del Canvi Climàtic (PECC) 
 
El Pla d'acció estableix una estratègia per a la dècada 2000-2010, destinada a fomentar les 
tècniques de producció, els mètodes de treball i els hàbits de consum que comporten una 
millor utilització de l'energia disponible. Per aconseguir-ho, preveu la revisió de les 
disposicions jurídiques en matèria d'etiquetatge, cogeneració, etc., el foment del 
desenvolupament de les tecnologies d'alt rendiment energètic en l'àmbit de la contractació 
de les obres publiques, la introducció d'auditories energètiques a la indústria i al sector 
serveis, entre d'altres mesures. Amb aquesta estratègia, la Comissió espera poder millorar 
l'eficiència energètica en un 1% anual, el que permetria aconseguir el 2010 dos terços de 
l'estalvi potencial i complir un 40% dels compromisos assumits per la UE en el marc del 
protocol de Kioto.  
 
El Programa Europeu del Canvi Climàtic, per la seva part, identifica, analitza, avalua i 
recomana mesures de baix cost en tots els sectors per tal d'acomplir els objectius de Kioto. 
 
3. L'establiment de mecanismes que garanteixin la seguretat de l'energia nuclear. L'any 2002 
la Comissió va proposar l'anomenat "paquet nuclear", un conjunt de mesures destinades a 
dotar la Unió Europea d'una política comunitària de conjunt en la seguretat nuclear i 
d'abastament. Més concretament, les propostes afecten la seguretat de les instal·lacions 
nuclears en explotació i en vies de desmantellament, la gestió dels residus radioactius i el 
comerç de materials nuclears amb Rússia, i preveu l'establiment de normes comunes i 
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mecanismes de control amb força jurídica que garanteixin l'aplicació uniforme de criteris 
idèntics de seguretat a tot el territori de la UE. 
 
L’ENERGIA A CATALUNYA 
 
La Generalitat, segons disposa l'article 9, paràgraf 16, de l'Estatut d'Autonomia de Catalunya, 
té competència exclusiva sobre les instal·lacions de producció, la distribució i el transport 
d'energia, quan aquest transport no surti del seu territori i el seu aprofitament no afecti una 
altra província o comunitat autònoma. En el cas de les mines, els hidrocarburs i l'energia 
nuclear, l'article 10 de l'Estatut també estableix la competència exclusiva de la Generalitat, 
però amb un seguit de límits, derivats de les competències exclusives de l'Estat, inclosa la 
competència estatal per establir les bases i l'ordenació de l'activitat econòmica general i la 
política monetària de l'Estat. 
 
El Departament d'Indústria i Treball és el màxim responsable de l'execució de la política 
energètica catalana, expressada per mitjà de plans estratègics. L'actual és el "Pla de l'energia 
en l'horitzó de l'any 2010". Aquest Pla respon tant a la necessitat de garantir el 
subministrament d'energia, tot apostant per la construcció d’infrastructures, com a la de 
donar suport a les tecnologies més netes i eficients. A Catalunya, durant els darrers 20 anys 
ha augmentat el consum d'energia més d'un 65%. Durant els 35 últims anys el consum mitjà 
per ciutadà s'ha multiplicat per 4 i l'increment de la despesa energètica en el transport ha 
estat superior al 100%. 
 
ANÀLISIS: 
 
Entenem que el concepte d’energia renovable fixat a l’enunciat d’aquest apartat avarca un 
gran número de sistemes generadors d’energia difícils d’analitzar en un únic apartat del 
nostre estudi. 
 
No obstant a continuació adjuntem una petita mostra d’algunes tècniques que es poden 
implantar en els edificis de construcció afectats pel Decret d’Ecoeficiència. 
 
a) SISTEMA FOTOVILTAIC CONNECTAT A LA XARXA ELÈCTRICA 
 
En un sistema fotovoltaic, assimilable a una petita central productora d’electricitat, el corrent 
elèctric generat pels mòduls s’injecta directament a la xarxa elèctrica de distribució aprofitant 
tota la radiació solar que aquests absorbeixen. 
 
L’electricitat s’obté d’una forma neta: es transforma la llum en energia. El corrent continu 
(CC) generat pels mòduls fotovoltaics s’adapta mitjançant l’inversor (ondulador) a les 
característiques de la xarxa elèctrica (corren altern, CA 220V). La seguretat del sistema es 
garanteix amb els quadres de protecció i de connexió. 
 
Un comptador indica els KW/h produïts per la instal·lació. Es facturarà a la Companyia 
Elèctrica la totalitat de la producció. El sistema fotovoltaic és independent de la instal·lació 
elèctrica de l’edifici. 
 
La vida útil dels panells fotovoltaics pot considerar-se superior a 30 anys amb rendiments 
acceptables (superiors a 80%) segons l’empresa TFM Energia Solar Fotovoltaica, S.A. 
 
Tota l’electricitat comptabilitzada es factura a la Companyia Elèctrica a 0.421498 €/kWh, com 
s’0estableix en el Real Decret 436/2004 per a instal·lacions de fins a 100 kW. 
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Aquesta tarifa està garantida per 25 anys des de la posta en funcionament de la instal·lació i 
passats aquest la prima es reduirà a un  80%. 
 
Serà necessari una llicència d’activitats econòmiques (I.A.E.) per emetre factures (existeix 
una modalitat especial per a aquestes instal·lacions exempta de pagament). 
 
IRPF: Els beneficis no es declaren fins que la instal·lació estigui amortitzada. 
 
 
Font: TFM Energia Solar Fotovoltaica, S.A. 
 
 
Com a opció, de caràcter didàctica – divulgativa, s’ofereix un sistema de monitorització amb 
recollida de dades (radiació, temperatures, producció, ...) i el seu tractament, amb un 
software, per tal de poder exposar tota la informació, en temps real, ja sigui en un monitor 
un panell sinòptic, o a través d’internet. 
 
Per a una casa o edifici que ja disposen d’electricitat, la connexió del sistema fotovoltaic a la 
xarxa és la forma més ecològica, ja que no calen bateries i s’aprofita tota l’energia que les 
plaques són capaces de generar. 
 
Es cobrirà una part del consum elèctric amb el sistema fotovoltaic, pel que globalment 
consumirà menys energia i contaminarà menys. 
 
L’energia produïda substitueix l'energia convencional, pel que estalvia directament emissions 
de CO2 a l’atmosfera. 
 
La normativa per a la connexió s’ha anat simplificant, i actualment el procediment és 
assequible també per a particulars. 
 
El manteniment d’aquests sistemes és extremadament senzill. Res que es mogui ni res que 
es desgasti. 
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La instal·lació indiscriminada de plaques solars sense criteris arquitectònics, s’equipararia a la 
multitud d’antenes, aires condicionats, etc., provocant el lògic rebuig. 
 
En obra nova es pot treballar conjuntament amb l’arquitecte per a que, des del primer 
moment, les plaques solars s’integrin formalment en el disseny de l’edifici. Amb les plaques 
solars com a element constructiu s’estalvia el cost del material substituït. 
 
En obra existent serà habitual sobreposar-les a la teulada o façana, de forma que l’impacte 
visual sigui menor. 
 
El futur Codi Tècnic de l’Edificació estableix l’obligatorietat d’implantació de sistemes de 
producció d’energia en edificis en el seu Document Bàsic HE 5 Producció d’electricitat amb 
energia solar fotovoltaica en les aplicacions marcades. 
 
 
 
b) PROCESSOS DE COGENERACIÓ 
 
La cogeneració és una tècnica que permet produir calor i electricitat en un únic procés. El 
calor es presenta en forma de vapor d’aigua a alta pressió o en forma d’aigua calenta. 
 
Encara que la paraula cogeneració va ser inventada a finals de la dècada de 1970, la 
producció combinada da calor i potència ens remet a varis segles enrere. Originalment 
s’utilitzava com a dispositiu per economitzar esforços. Més recentment els beneficis 
ambientals derivats de la reducció del consumo de combustibles, han fet de la cogeneració 
un factor representatiu en les estratègies globals ambientals, mentre que tendències en alça 
per la desregulació de les centrals generadores i la generació distribuïda continuen creant un 
sòlid mercat per aquesta tecnologia (o tecnologies). 
  
Actualment, la cogeneració compren al menys quatre processos termodinàmics diferents de 
combinació de producció de calor i potencia: El primer, a través de l’aire; el segon, amb 
vapor; el tercer, a través de la calor rebutjada en un procés de combustió, como un motor de 
combustió interna; i el quart involucra processos termodinàmics, com els trobats en una cela 
de combustible. Encara que cada procés és diferent, aquest s’utilitzen de manera combinada 
per maximitzar la producció d’energia en un sistema termodinàmic. 
 
L’aplicació d’aquest sistema de generació d’energia és més viable en hospitals, hotels, 
complexes residencials i centres comercials. 
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Fonament Tècnic 
 
Una central de cogeneració d’electricitat-calor funciona amb turbines o motors de gas. El gas 
natural és la energia primària més utilitzada correntment per fer funcionar les centrals de 
cogeneració. Però també es poden utilitzar fonts d’energia renovables i residus.  
 
Al contrari de la central elèctrica tradicional, on els fums surten directament per la xemeneia, 
els gasos de sortida de la cogeneració són primer refredats i transmeten la seva energia a un 
circuit d’aigua calenta/vapor. Els gasos de sortida refredats passen seguidament per la 
xemeneia. 
 
Les centrals de cogeneració d’electricitat-calor poden aconseguir un rendiment energètic de 
l’ordre del 90%. El procediment és més ecològic, ja que durant la combustió el gas natural 
allibera menys diòxid de carboni (CO2) i òxid de nitrogen (NOX) que el petroli o el carbó. El 
desenvolupament de la cogeneració podria estalviar l’emissió de 127 milions de tones de CO2 
a la UE el 2010 i de 258 milions de tones el 2020. 
 
Font: Comisión Nacional Para el Ahorro de Energia 
 
Tipologies 
 
Els sistemes de cogeneració poden classificar-se d’acord amb l’ordre de producció 
d’electricitat i energia tèrmica a:  
• Sistemes superiors (Topping Cycles) 
• Sistemes inferiors (Bottoming Cycles) 
Els sistemes superiors de cogeneració, que són els més freqüents, són aquells en els que una 
font d’energia primària (com el gas natural, diesel, carbó o un altre combustible similar) 
s’utilitza directament per la generació d’energia elèctrica en el primer graó. A partir de la 
energia química del combustible es produeix un fluid calent que es destina per generar la 
energia mecànica i la energia tèrmica resultant, el denominat calor residual com vapor o 
gasos calents, es subministrada als processos industrials ja sigui per assecat, cocció o 
escalfament, que constitueixen el segon graó. Aquest tipus de sistemes s’utilitza 
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principalment a la indústria tèxtil, petrolera, cel·lulosa i paper, cerveser, alimentària, sucrera, 
entre altres, on els seus requeriments de calor són moderats o baixos amb temperatures de 
250 °C a 600 °C.  
 
Inversió necessària 
 
Formarà part de la inversió elegible el cost dels equips i sistemes, la reforma d’instal·lacions 
elèctriques, obra civil associada i realització de projectes de enginyeria. Els principals 
sistemes i equips de que consta aquest tipus de projectes són: 
 
·  Grup primari:  turbina de gas, o motor alternatiu, acoblats a un alternador.  
·  Sistema d’aprofitament tèrmic: amb turbina de gas, el sistema es composa d’una 
caldera de recuperació de gasos d’escapada; i, en cas d’un motor alternatiu d’una 
caldera de recuperació i sistema de recuperació de l’aigua de refrigeració. 
·  Sistema de producció de fred: instal·lació d’una màquina de fred per absorció o amb 
energia tèrmica sobrant del grup primari. 
·  Connexió a xarxa: inclou equipo elèctric (transformador, cabines, sistema de 
protecció, sistema de mesura) per la interconnexió a la xarxa de distribució. 
·  Sistema elèctric, control i regulació. 
·  Obra civil: composta per excavacions, fonamentacions, urbanització, edificis, etc. 
·  Enginyeria i direcció de obra. 
 
En plantes de cogeneració, formades per un grup motor alternador de 210 kW a gas natural, 
s’estima un benefici global d’explotació de 27.000 €/any per cada instal·lació segons proves 
pilots fetes a San Benito (Comunitat de Madrid) 
 
 
c) ENERGIA TÈRMICA A PARTIR DE BIOMASSA 
 
La biomassa residual (fems, residus forestals, agrícoles o domèstics, etc..) o la generada en 
conreus energètics (forestals o plantes anuals) permeten obtenir combustibles gasosos, 
líquids o sòlids amb aplicacions similars a les dels combustibles fòssils. 
 
La biomassa va ser el primer combustible emprat per la humanitat. D'una forma genèrica, 
s’entén per biomassa el conjunt de la matèria orgànica renovable d'origen vegetal, animal o 
procedent de la seva transformació natural o artificial. Tota aquesta varietat té com a 
denominador comú que la matèria orgànica prové, directament o indirectament, del procés 
de fotosíntesi, raó per la qual es presenta de manera periòdica i no limitada en el temps, és a 
dir, de forma renovable.  
 
L'energia de la biomassa pot substituir directament les energies fòssils (en les seves formes 
sòlides, líquides o gasoses), en els seus mateixos usos i amb la seva pròpia tecnologia. La 
valorització energètica dels residus i els conreus energètics són la primera matèria dels 
biocombustibles. La combustió de la biomassa obtinguda de forma sostenible no suposa un 
increment de les emissions de gasos d'efecte hivernacle. 
 
A Catalunya, la biomassa satisfà el consum energètic que proporcionarien gairebé 300.000 
tones de petroli cada any. És a dir, l’energia primària que consumeixen més de 75.000 
ciutadans. 
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Inconvenients de la Biomassa a Catalunya 
Escàs mercat de biomassa. Preu poc competitiu amb els combustibles de 
substitució. 
Escassa disponibilitat de subministradors i d’empreses de manteniment 
Escassa demanda tèrmica. Climatologia poc favorable. 
 
 
 
d) GEOTÈRMIA 
 
Geotèrmia és la ciència relacionada amb la calor interior de la Terra. La seva aplicació 
pràctica principal és la localització de jaciments naturals d’aigua calenta, font de l’energia 
geotèrmica, pel seu us en generació d’energia elèctrica, en calefacció o en processos de 
assecat industrial. La calor es produeix entre l’escorça i la capa superior de la Terra, sobre tot 
per desintegració d’elements radioactius. Aquesta energia geotèrmica es transfereix a la 
superfície per difusió, per moviments de convenció al magma (roca fossa) i per circulació 
d’aigua a les profunditats. Les seves manifestacions hidrotèrmiques superficials són, entre 
altres, els manantials calents, els géisers i les fumaroles. Els primers han estat utilitzats des 
de l’antiguitat amb propòsits terapèutics i recreatius. Els colons escandinaus a Islàndia 
portaven aigua des de les fonts calentes properes fins els seus habitatges a través de 
conductes de fusta. 
 
El vapor produït per líquids calents naturals en sistemes geotèrmics és una alternativa al que 
s’obté en plantes d’energia per cremat de matèria fòssil, per fissió nuclear o per altres 
mitjans. Les perforacions modernes en els sistemes geotèrmics aconsegueixen reserves 
d’aigua i de vapor, escalfats per magma molt més profund, que es troba fins els 3.000 m 
sota el nivell del mar. El vapor es purifica a la boca del pou abans de ser transportat en tubs 
grans i aïllats fins les turbines. La energia tèrmica pot obtenir-se també a partir de géisers i 
de fissures. 
 
L’energia geotèrmica es va desenvolupar per al seu aprofitament com energia elèctrica en 
1904, a Toscana (Itàlia), on la producció continua a l’actualitat. Els fluids geotèrmics 
s’utilitzaven també com a calefacció en Budapest (Hongria), en algunes zones de París, a la 
ciutat de Reykjavik, en altres ciutats islandeses i en vàries zones d’Estats Units. 
 
A l’actualitat, s’està provant una tècnica nova consistent en perforar roques seques i calentes 
situades sota sistemes volcànics en repòs per després introduir aigua superficial que retorna 
com a vapor molt refredat. L’energia geotèrmica té un gran potencial: es calcula, basant-se 
en tots els sistemes higrotèrmics coneguts amb temperatures superiors als 150 °C, que 
Estats Units podria produir 23.000 MW en 30 anys. En altres 18 països, la capacitat 
geotèrmica total fou de 5.800 MW en 1990. 
 
Si ens fixem més a prop en el context català, àmbit d’aplicació d’aquest Decret, trobem la 
següent tecnologia basada en bombes de calor Geotèrmiques (BCG) 
 
L’aprofitament de l’energia geotèrmica de baixa temperatura basa el seu principi en que la 
terra té una temperatura més constant que l’aire exterior. Quant major sigui la profunditat a 
la que es prengui la temperatura menys fluctuacions s’observaran. Per diferència de 
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temperatura entre l’ambient i el terreny (a l’hivern el terra està més calent que l’ambient i a 
l’estiu al contrari, més fred que l’ambient) amb ajuda d’una Bomba de Calor Geotèrmica 
(BGC) es pot climatitzar un edifici amb una eficiència més als sistemes actuals. 
 
Els intercanviadors de calor soterrats, element fonamental de les BCG, estan constituïts per 
una canonada plàstica (generalment polietilé) d’alta resistència i gran durabilitat que es 
soterra a una certa profunditat. El líquid (preferentment aigua o una solució amb 
anticongelant) circula per la canonada normalment en circuit tancat, transportant el calor a la 
bomba de calor a l’hivern i a la terra a l’estiu. Es produeix un intercanvi d’energia tèrmica 
entre el líquid que circula per les canonades soterrades i la terra de forma que es pot 
condicionar recintes amb una gran eficiència i estalvi energètic. 
 
Les BCG es poden instal·lar a qualsevol tipus d’edifici que requereixi un sistema de 
climatització de la mateixa manera que s’utilitzaria una bomba de calor tradicional o 
qualsevol altre sistema de calderes o similar.  
 
Actualment hi ha exemples d’instal·lacions en: 
- Escoles i universitats 
- Hospitals 
- Edificis militars 
- Administració Pública 
- Bancs 
- Hotels 
- Complexos residencials 
- Hipermercats i grans superfícies 
- Assecadors de productes, fusta, grans, etc. 
- Climatització de piscines 
- I d’altres aplicacions particulars 
 
 
e) ENERGIA TÈRMICA A PARTIR DE BIOMASSA 
 
La biomassa residual (fems, residus forestals, agrícoles o domèstics, etc..) o la generada en 
conreus energètics (forestals o plantes anuals) permeten obtenir combustibles gasosos, 
líquids o sòlids amb aplicacions similars a les dels combustibles fòssils. 
 
La biomassa va ser el primer combustible emprat per la humanitat. D'una forma genèrica, 
s’entén per biomassa el conjunt de la matèria orgànica renovable d'origen vegetal, animal o 
procedent de la seva transformació natural o artificial. Tota aquesta varietat té com a 
denominador comú que la matèria orgànica prové, directament o indirectament, del procés 
de fotosíntesi, raó per la qual es presenta de manera periòdica i no limitada en el temps, és a 
dir, de forma renovable.  
 
L'energia de la biomassa pot substituir directament les energies fòssils (en les seves formes 
sòlides, líquides o gasoses), en els seus mateixos usos i amb la seva pròpia tecnologia. La 
valorització energètica dels residus i els conreus energètics són la primera matèria dels 
biocombustibles. La combustió de la biomassa obtinguda de forma sostenible no suposa un 
increment de les emissions de gasos d'efecte hivernacle. 
 
A Catalunya, la biomassa satisfà el consum energètic que proporcionarien gairebé 300.000 
tones de petroli cada any. És a dir, l’energia primària que consumeixen més de 75.000 
ciutadans. 
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Inconvenients de la Biomassa a Catalunya 
Escàs mercat de biomassa. Preu poc competitiu amb els combustibles de 
substitució. 
Escassa disponibilitat de subministradors i d’empreses de manteniment 
Escassa demanda tèrmica. Climatologia poc favorable. 
 
 
ESTUDI ECONÒMIC 
 
En qualsevol energia renovable exposada en aquest apartat es necessita una font energètica 
de suport, fet que incrementa el cost de les instal·lacions 
 
Aquest tipus d’alternatives energètiques es troben en procés de desenvolupament i estan poc 
implantades a l’edificació. 
 
Com major sigui el seu desenvolupament tecnològic i pràctic la tendència portarà a fer més 
competitives econòmicament aquestes solucions. 
 
Contar la despesa energètica que representa la fabricació dels components. 
 
 
 
AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Redueixen l’impacte ambiental Impacte visual o paisatgístic 
No consumeixen recursos naturals Forta inversió econòmica inicial 
No produeixen soroll ni fums 
Difícil valoració de l’eficiència de la 
instal·lació degut a que disposen de 
sistemes de suport 
No generen emissions contaminants de 
CO2, SO2 i NOX 
Molta teoria i poca pràctica 
S’apropa els centres de producció 
d’energia als centres de consum Poca credibilitat dels sistemes innovadors 
Avantatges fiscal, reduccions o 
excepcions totals o parcials a 
l'electricitat procedent de "fonts netes". 
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o) Enllumenat d’espais comunitaris o d’accés amb detectors de presència 
sempre que s’utilitzin làmpades incandescents    3 punts 
 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
En l'actualitat s'estima que una part important del consum energètic global de cada país 
(entre el 8% i el 20% depenent de la seva situació geogràfica, desenvolupament, 
estructuració social i productivitat, etc.) s'utilitza en l'enllumenat 
 
Definicions: 
 
Detectors de presència: són components de les instal·lacions de seguretat, la funció dels 
quals és verificar la presència de persones en un espai determinat i, si es produeix la 
detecció, activar un senyal d'alarma o una altre acció prefixada. 
En el cas de la il·luminació, els detectors de presència serveixen per a connectar o 
desconnectar l'enllumenat d'un local en resposta a la presència o absència d'ocupants en el 
mateix. Aquests components també són coneguts com a detectors de moviment o 
interruptors de proximitat. 
 
La llum: Fenomen ondulatori de naturalesa electromagnètica, una energia que pot traslladar-
se d'un punt a un altre sense necessitat de suport material. 
 
Flux lluminosos: És la magnitud que ens mesura la quantitat de llum o potència de la radiació 
lluminosa. Es mesura en lúmens (lm). 
 
Eficiència lluminosa: És el grau d'aprofitament que obtenim de l'energia consumida en la 
conversió d'energia elèctrica en lluminosa. S'expressa en lm/W (lúmens emesos entre vats 
consumits). 
 
Vida mitjana i vida útil: La vida mitjana d'una font de llum es defineix com el nombre d'hores 
que pot funcionar en unes condicions d'instal·lació determinades. 
Els fabricants de làmpades mesuren la vida útil estimant el període en què aquestes 
mantenen el seu flux lluminós per damunt del 80% del nominal 
 
Efecte estroboscòpic: Conseqüència del corrent altern, la intensitat passa per zero dos 
vegades per període (100 vegades per segon en xarxes de 50Hz); en aquests curts instants 
la intensitat lluminosa disminueix quasi a zero, ocasionant un parpelleig lluminós que 
augmenta la fatiga visual i produeix la sensació en els cossos mòbils d'un moviment menor al 
real. 
 
La termorradiació: emissió produïda per l'excitació dels àtoms a les molècules per via 
tèrmica. Augmenta amb la temperatura. Exemple: làmpades d'incandescència. 
 
L'electrorradiació: excitació dels àtoms o les molècules com a conseqüència dels xocs amb 
electrons o ions accelerats per un camp elèctric. L'energia cinètica de la partícula incident es 
transforma en energia radiant. Exemple: làmpades de descàrrega. 
 
La fotorradiació: excitació dels àtoms o de les molècules per absorció d'una radiació incident 
els fotons de la qual tenen una energia apropiada. Exemple: làmpades fluorescents. 
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ANÀLISIS: 
 
DETECTORS DE PRESÈNCIA  
 
Amb la instal·lació de detectors de presència el control d'encesa i apagada es realitza 
automàticament, sense intervenció activa dels usuaris, de forma que el detector desconnecta 
l'enllumenat quan no hi ha persones a l'interior del local i amb això ajusta l'ús de l'energia a 
les necessitats reals. 
 
Aquest sistema de control és recomanable en locals molt dividits (despatxos d'oficines) o on 
l'ocupació és intermitent (sales de reunions, arxius, magatzems, lavabos, escales, corredors, 
garatges, etc.), en els que permet aconseguir un estalvi d'energia apreciable.  
Aquestes zones d'ocupació intermitent són susceptibles a que els usuaris es deixin les llums 
enceses al seu pas, amb la instal·lació d'un detector de presència assegurem que les llums 
tan sols estiguin enceses quan sigui necessari (depenent del cas poden arribar a estalviar fins 
a un 20%. Aquesta dada està extreta de l’empresa Coati d’instal·lacions domòtiques). 
Al contrari, no es recomana la seva instal·lació en llocs on l'ocupació sigui contínua com a 
oficines, sales d'estar, etc.  
 
Característiques de funcionament 
 
Pràcticament en tots els casos, els detectors de presència estan basats en la utilització de 
radiació infraroja, que capta el moviment de les persones dins d'una àrea determinada. 
El detector mesura la temperatura ambient i capta el canvi brusc que es produeix per la 
presència d'un cos més calent, que, normalment, correspon a una persona: El camp de 
detecció pot aconseguir  superfícies fins a 200 m², però es defineix a partir de les dues 
magnituds següents:  
 
- La distància de detecció, variable segons models, amb un rang de 0 a 20 metres. 
- L'angle de detecció, normalment de 100° a 200°, encara que hi ha detectors de 360° 
que cobreixen tot l'espai circumdant. 
Aquests valors es donen a una temperatura ambient determinada, usualment 20°. 
La taula mostra els valors d'ambdues magnituds per a diferents models de detectors de 
presència, segons dades extretes de catàlegs comercials:  
 
Angle de detecció 
 
Distància de detecció 
 
195° 
 
0-8 m 
 
360° 
 
0-5 m 
 
200° 
 
0-12 m 
 
180° 
 
0-12 m 
 
110° 
 
0-12 m 
 
www.energuia.com 
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Determinades característiques, com la distància de detecció o el retard de desconnexió 
(temps entre la sortida de la persona i la desconnexió de la il·luminació) són ajustables. 
Una altra característica és el poder de ruptura, que correspon a la càrrega màxima que el 
detector és capaç de connectar i desconnectar per si mateix. 
Com a màxim, el seu valor és de l'orde de 1.000 W, que correspon a il·luminació 
incandescent; si fos fluorescent, la càrrega es reduiria aproximadament a la meitat. 
Quan la instal·lació d'il·luminació és més complexa i supera les potències indicades, el 
detector va associat a un dispositiu auxiliar (contactor) que efectua la connexió i desconnexió 
dels circuits d'alimentació. 
Normalment funcionen a la tensió de xarxa (230 V) però hi ha models alimentats per bateries 
(piles), per a instal·lació en llocs allunyats de les canalitzacions elèctriques. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Detectors de presència 
www.energuia.com 
 
 
DETECTOR MOVIMIENTO POR INFRARROJOS 1M MARCA GEWISS 
Característiques tècniques  
 
Color Blanc RAL 9016 
Radi d’acció 10 m 
Ajust de la duració 5 - 180 seg. 
Tensió nominal 230 V 
Ajust umbral crepuscular 5 - 300 lux 
Freqüència 50 - 60 Hz 
Sortides relé 1NA 5A(AC1)/2A(AC15) 250 V 
N. mòduls System 1 
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Tipus de muntatge: 
- Sortint, sobre suport orientable, en paret.  
- Superfície, en paret o sostre.  
- Encastat en caixa de mecanismes (substitueix a un interruptor convencional).  
 
Tipus de detectors: 
- Detectors de presència que segons estan connectats a sistemes d'il·luminació, sirenes 
o qualsevol altre mecanisme l'activen  al detectar presència. 
- Interruptors detectors que instal·lats en compte dels mecanismes convencionals 
encenen automàticament les llums al nostre pas. 
- Focus halògens que incorporen detectors de presència, ideals per a entrades a 
habitatges i garatges particulars. 
- Avisadors de presència que al detectar presència  activen un so o sirena.  
- Ens proporcionen estalvi, funcionalitat i seguretat. 
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LÀMPADES 
 
Tipus de làmpades: 
 
 
 
Departament de Electrònica de Jaén 
 
 
Làmpades incandescents 
Departamento de Electrónica. Universidad de Jaén 
 
 
Les làmpades halògens aporten respecte a les incandescents els següents avantatges: 
- Flux lluminós constant durant tota la vida. 
- Excel·lent reproducció cromàtica. 
- Les seves dimensions reduïdes permeten la construcció de petites lluminàries. 
L'emissió de llum es produeix per l'escalfament que produeix un corrent a través d'un 
filament (Carbur de Tungstè), tancat en una ampolla de vidre contenint gas inert a una 
pressió lleugerament inferior a l'atmosfèrica. 
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Làmpades fluorescents 
 
 
 
 
 
Les làmpades fluorescents tenen els següents avantatges: 
- Menor consum, fins a 5 vegades menys que les incandescents 
- Vida útil més llarga, 8 vegades més que les incandescents 
- Engega instantàniament amb un flux lluminós important 
I els següents inconvenients: 
- Major mida 
- Major cost 
- Major pes  
 
 
Làmpades de descàrrega 
 
La seva evolució i aplicació es deu a tres raons principals: 
- Elevat rendiment lluminós. 
- Proporcionen una font de llum compacte. 
- Llarga vida i manteniment del flux lluminós que als fluorescents, el que redueix els 
costos de reposició i manteniment. 
Els tipus de làmpades de descàrrega són: 
- Làmpades de vapor de mercuri (V.M.) 
- Làmpades de vapor de sodi a alta pressió (V.S.A.P.) 
- Halogenurs metàl·lics 
- Làmpades de vapor de sodi a baixa pressió (V.S.B.P.) 
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TAULA RESUM TIPUS LÀMPADES 
 
Tipus de 
làmpada 
Vida útil 
(hores) 
Eficiència 
lluminosa (lm/W) 
Temps d’encesa 
per arribar al 
règim 
Iconnexió/ 
Inrègim 
Incandescen
t 
2.000 10-20 Instantani 1,0 
Fluorescent 7.500 30-80 1 segon 2,0 
Vapor de 
mercuri 
15.000-16.000 60 4-5 minuts 1,6 
Làmpades 
V.S.A.P. 
14.000-15.000 120-130 6-7 minuts 1,2 
Halogenurs 
metàl·lics 
6.000-7.000 95 2 minuts 1,3 
Làmpades 
V.S.B.P. 
10.000 180 7-12 minuts 0,95 
Departamento de Electrónica. Universidad de Jaén 
  
365 dies x 24 h =  8.760 h / 1 any 
365 dies x 8 h = 2.920 h 
 
Segons la Guia per a l’estalvi energètic publicada per l’Ajuntament de Barcelona referent a la 
il·luminació es desaconsella l’ús de bombetes incandescents  ja que converteixen en calor el 
90 % de l’energia i només el 10 % en llum. 
En aquesta Guia es recomana substituir les bombetes incandescents per làmpades de 
fluorescent compacte o tubs fluorescents, indicant que l’estalvi obtingut serà del 70 % 
d’electricitat. 
 
ESTUDI ECONÒMIC 
 
Detector moviment per infrarojos 1m marca Gewiss té un preu de mercat de 77 €/ut. 
 
Preus tipus de làmpades marca Gewiss 
 
Codi 
Gewiss Tipologia 
Potencia 
làmpada Intensitat Format 
Flux 
lum. 
lm 
Temp. de 
color 
Paq./Embalatg 
N. peces Preu €/ut. 
GW88701 
Halogenurs 
metàl·lics 70 W 1 A Doble atac 5700 3000 K 1/1 41,60  
GW88702 
Halogenurs 
metàl·lics 150 W 1.8 A Doble atac 13800 3000 K 1/1  41,60 
GW88703 
Halogenurs 
metàl·lics 100 W 1.1 A Elipse 8500 2900 K 1/1   81,40 
GW88704 
Halogenurs 
metàl·lics 250 W 2.2 A Elipse 20000 4300 K 1/1   56,20 
GW88705 
Halogenurs 
metàl·lics 400 W 3.4 A Elipse 33000 4300 K 1/1   56,20 
GW88706 Halogenurs metàl·lics 250 W 2.2 A Tubular 20000 4500 K 1/1   56,20 
GW88707 Halogenurs metàl·lics 400 W 3.4 A Tubular 33000 4300 K 1/1   56,20 
GW88708 Halogenurs metàl·lics 250 W 3 A Elipse 19000 5200 K 1/1   73,00 
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GW88709 Halogenurs metàl·lics 400 W 4.2 A Elipse 32000 5900 K 1/1   73,00 
GW88710 Halogenurs metàl·lics 250 W 3 A Tubular 20000 5300 K 1/1   73,00 
GW88711 Halogenurs 
metàl·lics 
400 W 4.2 A Tubular 32000 5200 K 1/1   73,00 
GW88731 Sodi alta pressió 70 W 1 A Doble atac 7000 2000 K 1/1   95,50 
GW88732 Sodi alta pressió 150 W 1.8 A Doble atac 17500 2000 K 1/1   107,00 
GW88733 Sodi alta pressió 70 W 1 A Tubular 6500 2000 K 1/1   32,60 
GW88734 Sodi alta pressió 70 W 1 A Elipse 5600 2000 K 1/1   30,90 
GW88735 Sodi alta pressió 100 W 1.2 A Elipse 9500 2000 K 1/1   93,30 
GW88736 Sodi alta pressió 150 W 1.8 A Tubular 14500 2000 K 1/1   35,40 
GW88737 Sodi alta pressió 250 W 3 A Tubular 27000 2000 K 1/1   37,60 
GW88738 Sodi alta pressió 400 W 4.4 A Tubular 48000 2000 K 1/1   39,30 
GW88739 Sodi alta pressió 250 W 3 A Elipse 25000 2000 K 1/1   37,60 
GW88740 Sodi alta pressió 400 W 4.4 A Elipse 47000 2000 K 1/1   39,30 
GW88741 Sodi alta pressió 70 W 1 A Elipse 5600 2000 K 1/1   50,50 
GW88742 Sodi alta pressió 150 W 1.8 A Elipse 14000 2000 K 1/1   55,70 
GW88771 Vapor de mercuri 80 W 0.8 A Elipse 3800 4100 K 1/1  10,40  
GW88772 Vapor de mercuri 125 W 1.15 A Elipse 6300 4000 K 1/1   10,40 
GW88773 Vapor de mercuri 250 W 2.2 A Elipse 13000 3900 K 1/1   25,30 
GW88774 Vapor de mercuri 400 W 3.2 A Elipse 22000 3800 K 1/1   39,30 
GW88791 Fluorescents 7 W - Compacta 210 2700 K 1/1   16,00 
GW88794 Fluorescents 7 W - Compacta 210 4000 K 1/1   16,00 
GW88792 Fluorescents 120 W 0.8 A Compacta 9000 3000 K 1/1   69,00 
GW88793 Fluorescents 120 W 0.8 A Compacta 9000 4000 K 1/1   69,00 
 
 
Bombeta 
incandescent 
tradicional 
Bombeta fluorescent 
compacta electrònica 
equivalent 
Estalvi 
elèctric 
anual (kWh) 
Disminució 
d'emissions de CO2 
(kg/any) 
100 W 20 W 93,4 42,4 
75 W 15 W 70,1 31,8 
60 W 11 W 57,2 26,0 
40 W 7 W 38,5 17,5 
25 W 5 W 23,4 10,6 
 
Fuente: CeroCO2 
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Si comparem els preus de una làmpada incandescent de 40 W de potència amb el seu 
fluorescent equivalent de 7 W observem que és significativament més car el fluorescent: 
 
Tipus de làmpada Preu 
€/ut. 
Incandescent 40 W 0,85 
Fluorescent 7W 16 
 
 
Per tant és convenient fer la comparativa de l’amortització del fluorescent vers la làmpada 
incandescent: 
 
Incandescent 40 W       Fluorescent 7 W   
Vida útil: 2.000 hores     Vida útil: 7.500 hores 
Cost de compra:      Cost de compra:  
40 W   0,85 €    7 W      16 € 
 
Cost de l’energia (preu mig de tarifes) = 0,083007 €/kWh 
Impostos obligatoris (No el IVA). = 4,864 % de la factura total. 
 
Preu Resultant Energia + Impostos directes = 0,08704446048 €/kWh 
 
Si comparem la vida mínima d’una làmpada fluorescent i les làmpades necessàries 
incandescents, sumant els costos de l’energia i els costos de compra de les làmpades, el 
resultat per hora de funcionament, de cadascun dels dos tipus, seria el següent: 
  
          
7.500 / 2.000 Hores =  4 Canvis a 0,85 €/Ut. =  3,40 € en compres làmpades.  
7.500 h x 40 W / 1.000 W x 0,087044 €/ kWh =  26,11 € en consum d’energia. 
Cost total d’energia i làmpades = 29,51 € cost total de les 7.500 hores. 
 
0,0039 €/ Hora d’il·luminació amb làmpada incandescent 40 W. 
 
Si comparem les mateixes dades amb la làmpada fluorescent, els costos seran: 
7.500 Hores =  1 Canvi a 16 €/Ut =  16 €. en compres làmpades. 
7.500 h. x 7 w. / 1.000 W x 0,087044 €/ kWh =  4,57 €. en consum d’energia  
Cost total d’energia i làmpades = 20,57 € cost total de les 7.500 hores. 
 
0,0027 €/ Hora d’il·luminació amb làmpada fluorescent 7 W. 
 
Ara si dividim la diferència que hi ha entre una làmpada i l’altre, pel cost d’una làmpada 
obtenim les hores necessàries per a la seva amortització total. 
 
19 € / (0,0039 – 0,0027 ) = 15.833 hores estaria amortitzada 
                       
Això suposa 660 dies d’il·luminació a 24 h, aproximadament 22 mesos. 
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AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Els detectors de presència estalvien 
energia. (depenent de cada cas, pot 
xifrar-se fins a un 20% l'estalvi obtingut 
amb la seva implantació) 
No resulta adient el control d’enllumenat 
amb detectors de presència en locals molt 
petits on el baix consum d'il·luminació no 
justifica la col·locació d'un detector. En 
aquests casos, són més recomanables els 
temporitzadors 
Els detectors de presència redueixen la 
necessitat de supervisió dels locals –
dedicació de persones al control de 
l'enllumenat– i resulta més fiable 
No resulta adient el control d’enllumenat 
amb detectors de presència en locals de 
superfície extensa, llevat que es 
multipliqui el nombre de detectors i es 
divideixi la instal·lació d'enllumenat atesa 
per cadascun d'ells 
Els detectors de presència poden 
aplicar-se al control de qualsevol altre 
instal·lació energètica susceptible de 
ser independitzada per locals: 
calefacció, aire condicionat, etc 
No resulta adient el control d’enllumenat 
amb detectors de presència a zones de 
pas, dins de l'horari d'ocupació normal de 
l'edifici 
Els detectors de presència són de 
ràpida rendibilitat pel reduït cost 
d'aquests components 
 
Els detectors de presència aporten 
comoditat ja que les llums s'encenen 
automàticament al nostre pas  
 
Són molt fàcils d'utilitzar  
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AVALUACIÓ DEL SISTEMA DE PUNTUACIÓ I ELECCIÓ DELS APARTATS 
ÒPTIMS DES DE LA VISIÓ ECONÒMICA, TÈCNICA I AMBIENTAL 
 
 
DECISIÓ  MULTICRITERI 
 
Amb l’objectiu d’avaluar aquest sistema de puntuació cal establir una llista de factors i 
analitzar la importància de cada un d’ells.  
 
Un factor considerat en principi com a decisiu pot ser finalment insignificant si les 
alternatives a considerar són molt similars en relació a aquest factor.  
 
PARÀMETRES D'ECOEFICÈNCIA RELATIUS ALS MATERIALS I SISTEMES CONSTRUCTIUS
REQUERIMENTS Puntuació TÈCNIC AMBIENTAL ECONÒMIC PES ACUMULAT
Construcció de façana ventilada en orientació sud-oest (±90º) 5
Construcció de coberta ventilada 5
Construcció de coberta enjardinada 5
Utilització de sistemes preindustrialitzats mínim 80% de 
l'estructura i/o tancaments 7
1 hora d'assolejament directe entre les 10 i les 12 hores solars en 
el solstici d'hivern 5
10% reducció del coeficient de transmissió tèrmica dels 
tancaments respecte normativa d'aïllament tèrmic aplicable 4
20% reducció del coeficient de transmissió tèrmica dels 
tancaments respecte normativa d'aïllament tèrmic aplicable 6
30% reducció del coeficient de transmissió tèrmica dels 
tancaments respecte normativa d'aïllament tèrmic aplicable 8
Sistema de reciclatge de les aigües pluvials de l'edifici 4
Sistema de reciclatge de les aigües grises i pluvials de l'edifici 8
Ús mínim d'un producte obtingut amb reciclatge de residus 4
Reutilització dels residus petris generats en cas que hi hagi 
demolició prèvia 4
Ventilació creuada natural dels habitatges 6
Utilització d'energies renovables naturals per ACS i climatització 7
Detectors de presència en espais comunitaris per llums 
incandescents. 3
PUNTUACIÓ GLOBAL TOTAL (Mínim 8 punts)
 
Com decidir a partir d’aquest tipus d’informació? Només si alguna opció és la millor en tots 
els factors de decisió no admet cap tipus de dubte. Però no és la situació més comú. L’opció 
que pot ser més viable tècnica o econòmicament pot ser la més desfavorable ambientalment. 
 
En definitiva les millors solucions són diferents en funció del criteri considerat. Degut que es 
tracta de tenir-los tots en compte, l’elecció és tracta d’una decisió Multicriteri. 
 
Aquest sistema de decisió no admet cap solució clara i indiscutible. 
 
Per aquest cas concret em agafat un sistema d’avaluació de cada solució constructiva 
assignant una nota en una escala comú de 0 a 10. S’atribueix així un pes a cada elecció 
possible. 
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PARÀMETRES D'ECOEFICÈNCIA RELATIUS ALS MATERIALS I SISTEMES CONSTRUCTIUS
REQUERIMENTS Puntuació TÈCNIC AMBIENTAL ECONÒMIC PES MIG
Construcció de façana ventilada en orientació sud-oest (±90º) 5 3 8 2 4,33
Construcció de coberta ventilada 5 6 8 8 7,33
Construcció de coberta enjardinada 5 5 6 7 6,00
Utilització de sistemes preindustrialitzats mínim 80% de 
l'estructura i/o tancaments 7 8 4 2 4,67
1 hora d'assolejament directe entre les 10 i les 12 hores solars en 
el solstici d'hivern 5 5 9 10 8,00
10% reducció del coeficient de transmissió tèrmica dels 
tancaments respecte normativa d'aïllament tèrmic aplicable 4 8 8 3 6,33
20% reducció del coeficient de transmissió tèrmica dels 
tancaments respecte normativa d'aïllament tèrmic aplicable 6 7 9 2 6,00
30% reducció del coeficient de transmissió tèrmica dels 
tancaments respecte normativa d'aïllament tèrmic aplicable 8 6 10 1 5,67
Sistema de reciclatge de les aigües pluvials de l'edifici 4 2 3 2 2,33
Sistema de reciclatge de les aigües grises i pluvials de l'edifici 8 1 9 1 3,67
Ús mínim d'un producte obtingut amb reciclatge de residus 4 8 8 8 8,00
Reutilització dels residus petris generats en cas que hi hagi 
demolició prèvia 4 7 7 6 6,67
Ventilació creuada natural dels habitatges 6 9 8 10 9,00
Utilització d'energies renovables naturals per ACS i climatització 7 2 7 1 3,33
Detectors de presència en espais comunitaris per llums 
incandescents. 3 9 6 9 8,00
PUNTUACIÓ GLOBAL TOTAL (Mínim 8 punts)  
 
 
Segons aquesta valoració els aspectes que comporten menys dificultat tècnica són: 
• Ventilació creuada natural dels habitatges 
• Detectors de presència en espais comunitaris per llums incandescents. 
Si ens centrem en la vessant ambiental la millor elecció seria:: 
• 1 hora d'assolejament directe entre les 10 i les 12 hores solars en el solstici d'hivern 
• 20% reducció del coeficient de transmissió tèrmica dels tancaments respecte 
normativa d'aïllament tèrmic aplicable 
• 30% reducció del coeficient de transmissió tèrmica dels tancaments respecte 
normativa d'aïllament tèrmic aplicable 
• Sistema de reciclatge de les aigües grises i pluvials de l'edifici 
Respecte l’àmbit econòmic les solucions menys costoses serien: 
• 1 hora d'assolejament directe entre les 10 i les 12 hores solars en el solstici d'hivern 
• Ventilació creuada natural dels habitatges 
• Detectors de presència en espais comunitaris per llums incandescents. 
 
Segons el nostre estudi i en termes generals la solució òptima, tenint en compte la 
ponderació dels tres aspectes (tècnic, ambiental i econòmic), seria la elecció de dos de les 
següents condicions per poder aconseguir els 8 punts exigits pel compliment del Decret 
d’Ecoeficiència. 
 
• 1 hora d’assolejament directe entre les 1 i les 12 hores solars en el solstici d’hivern 
• Ús mínim d’un producte obtingut amb reciclatge de residus 
• Ventilació creuada natural dels habitatges 
• Detectors de presència en espais comunitaris per llums incandescents. 
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Cal afegir que la millor elecció per cada obra concreta s’ha de revalorar en funció de les 
condicions d’orientació del futur edifici, la ubicació del solar respecte els subministres i 
centres urbans, la zona climàtica i moltes altres característiques que poden fer variar les 
puntuacions dels factors constructius, ambientals i econòmics. 
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APARTAT 5.2 
 
5.2 
 
 Al menys una família de productes dels emprats en la construcció de 
l’edifici, entenent com a família el conjunt de productes destinats a un mateix 
ús, haurà de disposar d’un distintiu de garantia de qualitat ambiental de la 
Generalitat de Catalunya, etiqueta ecològica de la Unió Europea, marca AENOR 
Medioambiente, o qualsevol altra etiqueta ecològica tipus I, d’acord amb la 
norma ISO 14.204 o tipus III, d’acord amb la norma ISO 14.205. 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
La protecció del medi ambient és un dels temes que més preocupa a la UE. En els darrers 
anys s'han desenvolupat a escala comunitària diferents instruments per sensibilitzar les 
empreses i els consumidors sobre aquest problema i promoure una activitat industrial i 
econòmica més respectuosa amb el medi ambient. La major part d'aquests instruments no 
són obligatoris, però cada cop són més les empreses que decideixen aplicar-los, perquè, a 
més de contribuir a protegir el medi ambient i la salut humana, poden esdevenir un element 
clau en l'estratègia econòmica de l'empresa 
 
Etiquetes ecològiques 
És un logotip que serveix per identificar els productes que no provoquen un efecte negatiu 
sobre el medi ambient. El seu objectiu és doble: d'una banda, promoure la fabricació, la 
producció, la comercialització i la utilització de productes i serveis que tinguin un impacte 
mediambiental mínim i, de l'altra, proporcionar als consumidors informació fiable sobre els 
productes i serveis per tal de guiar les seves decisions de compra.  
 
L'etiqueta ecològica pot esdevenir un element important en l'estratègia de mercat de les 
empreses, ja que molts consumidors prefereixen tenir l'opció de poder escollir productes 
respectuosos amb el medi ambient. Es pot col·locar en qualsevol part del producte, fins i tot, 
es pot utilitzar en les campanyes publicitàries o en qualsevol altre iniciativa per promocionar 
el producte.  
 
El tipus de material més adient per a una determinada aplicació depèn de factors diversos. 
La resposta exacta només es pot tenir fent una anàlisi detallada del cicle de vida del producte 
que tingui en compte també les característiques de l’entorn d’utilització (un exemple clar, 
n’és la influència de la climatologia; molts materials d’exteriors no es comportaran d’igual 
manera en climes freds o càlids). 
 
El que és clar és que els materials que disposen d’una etiqueta ecològica atorgada per una 
institució independent i de reconegut prestigi garanteixen un bon comportament ambiental. 
Igualment, les empreses que disposen de la certificació ISO 14001 i EMAS garanteixen una 
millora ambiental continuada en els seus processos. 
 
Existeixen diferents tipus de certificacions ecològiques. Les més importants són: 
 
• Distintiu de garantia de qualitat ambiental. El concedeix la Generalitat 
de Catalunya, i s'atorga a productes i serveis que superen 
determinats requeriments de qualitat ambiental més enllà dels 
establerts com a obligatoris per la normativa vigent. 
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Fins ara, el Departament de Medi Ambient té establerts criteris ecològics, o categories, 
dels productes següents:  
- Emmotllaments de paper i cartró reciclats 
- Pantalles acústiques per al trànsit  
- Productes de paper i cartró reciclats i sense clor 
- Productes de plàstic reciclat 
- Productes i sistemes que afavoreixen l'estalvi d'aigua 
- Productes i transformats de suro 
 
• Etiqueta ecològica de la UE. L'Etiqueta ecològica és un distintiu oficial 
creat l'any 1992 per la Unió Europea que garanteix als consumidors 
que els productes han estat elaborats amb un menor impacte 
ambiental. A Catalunya l'atorga la Generalitat a través del seu 
organisme competent, la Direcció General de Qualitat Ambiental del 
Departament de Medi Ambient.  
 
L'esquema del sistema d'etiquetatge ecològic europeu es basa en el Reglament (CEE) 
núm.880/92, de 23 de març de 1992. 
 
En principi, tots els productes poden portar aquesta etiqueta, a excepció dels productes 
alimentaris, les begudes i els productes farmacèutics. De moment, s'ha atorgat a 
aproximadament 250 productes, entre ells, el paper higiènic, els rentavaixelles, els 
matalassos, els detergents o el paper per a fotocòpies, però ja s'està estudiant la seva 
aplicació a altres productes, com ara el mobiliari, l'allotjament turístic o les televisions. 
 
El sistema d'etiquetatge europeu no substitueix els sistemes d'etiquetatge que puguin 
haver adoptat els estats membres, de manera que els productes es poden posar en 
circulació amb dues etiquetes: una europea i una estatal. En qualsevol cas, el sistema 
europeu resulta més simple i més transparent, perquè és el mateix en tots els estats 
membres.  
 
Cal assenyalar que el Reglament que regula l'etiqueta ecològica estableix que el sistema 
comunitari i els sistemes estatals s'hauran de coordinar entre ells, especialment pel que 
fa al grup de productes pels quals es pot sol·licitar i als criteris aplicables a cadascun 
d'ells.  
 
En els sistemes d'etiquetatge, distintiu de garantia de qualitat ambiental i la etiqueta 
ecològica europea, ja es disposa de criteris ambientals publicats per alguns productes i 
serveis de l'àmbit de la construcció i s'espera que el seu nombre augmenti a mida que es 
vagin desenvolupant nous treballs. 
 
Les categories ja publicades i que estan més relacionades amb la construcció 
són: 
- Primeres matèries i productes de plàstic reciclat (malles senyalització, drenatges, 
rajoles de plàstic, tubs, etc.)  
- Pintures i vernissos  
- Rajoles per al terra (ceràmica, pedra natural, etc.)  
- Acomodació turística: hotels, càmpings, instal·lacions de joventut, cases de pagès  
- Calderes de calefacció i aigua calenta sanitària  
- Productes i sistemes d'estalvi d'aigua  
- Pantalles acústiques  
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- I d'una manera més indirecta: productes tèxtils, materials compostables, frigorífics, 
rentadores, rentavaixelles, paper i cartró, equips d' informàtica, TV's, etc.  
 
• La marca AENOR Medio Ambiente està gestionada des d'AENOR, Associació 
Espanyola de Normalització i Certificació. És de caràcter voluntari i selectiu i 
està basada en les ACV del producte. Cada unitat de producte certificat 
presenta el logotip AENOR Medio Ambiente. 
 
Fins ara, AENOR té establerts criteris ecològics per a:  
- Mòduls fotovoltaics 
- Pintures i vernissos (norma UNE 48300:1994 EX). 
 
• Energy Star. És un certificat d'eficiència energètica atorgat per l'Agència 
de Protecció del Medi Ambient dels Estats Units. A Europa és molt comú 
trobar aquest distintiu en aparells electrònics com monitors d'ordinador, 
fax, impressores o fotocopiadores.  
• Àngel Blau. És una etiqueta atorgada per l'Institut Alemany de 
Qualitat i Certificació en cooperació amb l'Agència Ambiental Federal. 
Es concedeix des de l'any 1977, seguint els criteris de respecte 
ambiental fixats per un jurat independent, distingint els productes 
amb baixa incidència sobre el medi ambient durant el seu cicle de 
vida.  
 
Fa molts anys que existeix i abasta un gran nombre de productes (prop de 4.000 
productes i serveis de tot el mon). Cada producte, segons quina sigui la seva categoria, 
té l'etiqueta amb el logotip "Àngel Blau" amb el text al seu voltant que n'especifica la 
categoria: "Umweltzeichen weil (categoria) ". 
 
Fins ara, "Àngel Blau" té establerts criteris ecològics, o categories, dels següents 
productes els quals tenen relació amb la construcció:  
- Escalfadors de gas i conduccions 
- Escalfadors especials 
- Material de fusta amb baixa presència de formaldehid 
- Material de construcció fet amb paper reciclat 
- Material de construcció fet amb plàstic reciclat 
- Material de construcció fet amb vidre reciclat 
- Material fonoabsorbent 
- Paper de paret 
- Plafons de fusta amb baixa emissió de formaldehid 
- Plafons de vidre multicapa aïllants 
- Plafons solars 
- Pintures 
- Vernissos 
 
• Cigne Nòrdic. És l'etiqueta oficial conjunta dels països escandinaus 
(Noruega, Suècia, Dinamarca, Finlàndia i Islàndia), i està coordinada pel 
Nordic Ecolabelling que decideix els grups de productes i els criteris per 
a concedir la certificació. Hi ha molts certificadors nacionals que 
avaluen la possibilitat que un producte pugui aconseguir la certificació, 
abans que aquest arribi al Nordic Ecolabelling . 
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Cada decisió ha de ser unànime de tots els països. Una vegada que una empresa ha 
aconseguit la certificació, pot posar la marca als seus productes.  
 
Fins ara, el Nordic Ecolabelling, té establerts criteris ecològics, o categories, dels 
productes següents: 
- Adhesius 
- Material per a paviments 
- Materials tèxtils 
- Mobles de fusta 
- Plafons per construcció 
- Productes per al manteniment de paviments 
- Sistemes tancats de WC 
 
• TCO. Aquesta certificació s'aplica a l'equipament d'oficina, i comprèn 
criteris ecològics, d'eficiència energètica, d'emissions contaminants, i 
d'ergonomia. Es distingeix entre el TCO'95, que s'aplica a ordinadors, 
monitors i teclats, el TCO'99, que augmenta l'exigència per al 
ordinadors, monitors i teclats, afegint-hi ordinadors portàtils, 
impressores i fotocopiadores, i el TCO'01, específic per a telèfons 
mòbils.  
 
• Milieukeur. Certificat atorgat als Països Baixos per una organització 
independent, s'aplica tant a productes alimentaris com no alimentaris. 
 
• NF – ENVIRONNEMENT. L'NF és una marca voluntària de certificació 
concedida per AFNOR (Association Française de Normalisation). La NF 
certifica que un producte industrial o de consum compleix les 
característiques de qualitat definides per les normes franceses, europees i 
internacionals. 
 
La marca s'avalua amb Anàlisis de Cicle de Vida (ACV) del producte, la seva concessió es 
materialitza amb l'etiqueta que certifica la qualitat mediambiental del producte, i que es 
controla periòdicament.  
 
Fins ara, AFNOR té establerts criteris ecològics, o categories, dels productes següents:  
- Coles per a revestiments del sòl 
- Economitzadors d'aigua 
- Elements de compostatge individual per a jardins 
- Pintures, vernissos i revestiments per a façanes i interiors 
 
• ANAB (Associazione Nazionale per l'Architettura Bioecologica). L'ANAB és 
la marca italiana per a productes bioecològics certificada per l'Associazione 
Nazionale Architettura Bioecologica, en col·laboració amb instituts 
estrangers com ara l'Institut fur Baubiologie di Neubeuern, a Alemanya, i 
el Osterreichisches Institut fur Baubiologie und-okologie, de Viena. 
 
La marca és ANAB-IBO-IBN i aviat s’utilitzarà per certificar productes amb baixa 
incidència mediambiental.  
 
Fins ara, IBO té establerts criteris ecològics, o categories, dels productes següents:  
- Aïllants 
- Plaques, planxes i taulers 
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• Environmental Choice (Canada). Environmental Choice és una marca 
canadenca certificada per l'Environment Canada's Independent 
Technical Agency. Certifica productes i serveis que estalvien energia, 
que utilitzen material reciclat o que podran reutilitzar-se. 
 
Actualment, Environmental Choice té més de 1400 productes certificats amb 119 
llicències. 
 
• FSC (Forest Stewardship Council). L'FSC és una associació formada per 
representants de la indústria de la fusta, propietaris forestals, grups 
indígenes i les ONG. La certificació FSC se centra sobre la massa 
forestal i promou una gestió forestal sostenible que sigui 
mediambientalment acceptable, socialment beneficiosa i 
econòmicament viable. 
 
El Forest Stewardship Council està introduint un esquema internacional de marcat per a 
productes forestals, el qual dóna la garantia de confiança que garanteix que el producte 
prové d’un bosc ben gestionat. Tots els productes forestals que porten aquest segell han 
estat certificats de manera independent com a provinents de boscos que compleixen els 
principis i criteris de gestió forestal del FSC reconeguts internacionalment per tot tipus 
d’associacions ecologistes com Greenpeace o Adena-WWF i ONG’s. D’aquesta forma l’FSC 
proporciona un incentiu al mercat per a la bona gestió forestal. 
 
FSC certifica boscos, fusta i derivats forestals de tots els boscos del món. 
 
L'FSC acredita els certificadors, la qualitat de la producció, el producte i la seva cadena 
de custòdia, és a dir, el control que la fusta ve d'un bosc sostenible. 
 
• PEFC (Certificació Forestal Paneuropea). El PEFC es una iniciativa del 
sector privat forestal, basada en els criteris i indicadors definits a les 
Conferencies interministerials de Hèlsinki (1993) i Lisboa (1998) per a la 
protecció dels boscos d’Europa. PEFC ofereix un marc per a l’establiment 
de sistemes de certificació nacionals comparables i el seu mutu 
reconeixement pan-europeu. 
 
Les normes espanyoles, que desenvolupen els criteris i indicadors pan-europeus segons 
els quals entitats independents i alienes a PEFC-España certifiquen a l’estat espanyol la 
gestió forestal sostenible, són normes UNE, elaborades per AENOR. 
 
PEFC certifica boscos europeus. 
 
• Altres etiquetes. Cal no confondre les etiquetes reglamentades, reconegudes i certificades 
per organismes oficials o amb reconegut prestigi, amb tota una sèrie d'etiquetes i 
logotips que els fabricants col·loquen als seus productes. Aquestes etiquetes les podríem 
agrupar en:  
- Les que indiquen que el producte està fet amb material reciclat 
- Les que ens diuen que el producte es podrà reciclar al final de la seva vida útil, 
sempre que es porti a un abocador controlat o a un contenidor especial i comptant 
amb la bona voluntat del consumidor 
- Les que senzillament indiquen allò que interessa destacar, com per exemple: lliure 
de clor, no malmet la capa d'ozó, producte ecològic, etc.  
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La fiabilitat d'aquestes etiquetes és baixa, ens poden confondre i fer que utilitzem 
productes que no ofereixen cap garantia des del punt de vista mediambiental. 
Generalment, es col·loquen com un argument més de venda aprofitant que, cada vegada 
més, en el nostre entorn es tenen en compte l'ecologia i el medi ambient. 
 
A continuació, us mostrem algunes d'aquestes etiquetes: 
 
      
       
 
ANÀLISIS: 
 
Una part de l’impacte que exercim sobre el medi ambient es pot reduir en el moment de fer 
la compra de productes, escollint aquells que incorporen criteris de respecte ambiental 
durant el seu procés de fabricació, al llarg de la seva vida útil, i quan es converteixen en 
residu. Per facilitar-nos la feina, existeixen algunes eines que ens ajuden a seleccionar els 
productes prenent en consideració el seu vessant ambiental, com les ecològiques. 
 
Atorgades per algun organisme reconegut, les ecoetiquetes identifiquen productes o serveis 
que, en comparació amb altres de la mateixa categoria, redueixen el consum d’aigua, energia 
o altres matèries primeres, generen menys substàncies tòxiques o menor quantitat de 
residus, utilitzen materials reciclats, etc. 
 
És necessari remarcar que per poder obtenir l'etiqueta ecològica per a un producte, aquest 
ha d'estar inclòs en una categoria de productes que hagi aprovat la Comissió de la UE. Si 
aquesta categoria no estigués encara definida seria inviable la concessió de l'etiqueta.  
 
Per tant, abans de demanar l'etiqueta l'empresari ha de promoure l'inici d'un procediment per 
aprovar nous criteris ecològics en els que es poden integrar els seus productes. Segons 
l'article 3 de l'ordre de 27 d'abril de 1995 de desenvolupament del Decret 255/1992 qualsevol 
persona interessada pot demanar la creació d'una nova categoria de productes susceptibles 
de rebre l'etiqueta ecològica. 
 
Segons ha publicat la Direcció General de Qualitat Ambiental del Departament de Medi 
Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya el passat desembre de 2005 es relacionen 
les empreses de productes de construcció a qui s’ha atorgat un distintiu d’etiqueta ecològica. 
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Altres productes amb l'Etiqueta UE d'empreses de Catalunya 
 
 
 
Segons el mateix informe emès per la Generalitat de Catalunya mostrem el quadre resum 
d’atorgament de l’Etiqueta UE 
 
 
En resum, el sector de la construcció amb l'aplicació dels sistemes voluntaris de qualificació 
ambiental està contribuint al desenvolupament sostenible amb unes eines eficients i de 
mercat. 
 
Quan el mercat no disposi de materials amb etiqueta ecològica, cal prioritzar l’elecció de 
materials amb altres distintius i certificats de qualitat. 
 
En tot cas, sempre cal considerar la utilització de materials reciclats o de bon comportament 
energètic o ambiental. 
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
Actualment resulta difícil fer una valoració econòmica del compliment d’aquest apartat, 
existeixen pocs productes amb etiqueta ecològica. 
 
El cost econòmic dependrà del tipus de producte, de l’empresa subministradora i de l’evolució 
d’aquest tipus de productes al mercat. 
 
 
AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Garantia de bon comportament 
ambiental 
No hi ha gran diversitat d’oferta de 
productes del sector de la construcció que 
disposin d’etiquetes ecològiques 
Dona credibilitat i fiabilitat al producte  
Motivar el mercat de productes amb 
etiqueta ecològica  
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ARTICLE 6: PARÀMETRES D’ECOEFICIÈNCIA RELATIUS ALS RESIDUS 
 
CONTEXT: 
 
Els contenidors se situen segons la quantitat de població existent al voltant del seu radi 
d'acció i seguint criteris lògics d'ubicació, com ara seguretat de persones i vehicles, 
optimització de les operacions de recollida i minimització de molèsties per a la majoria de la 
població dels voltants, entre altres. 
 
Els punts de recollida selectiva públics se situen en funció de la densitat de població, 
aproximadament a raó d'un punt triple (paper, vidre i envasos) per cada 700 habitatges. 
Malgrat això la ubicació final està molt condicionada per les característiques urbanístiques 
dels carrers. 
 
 
Problemes que comporten els residus urbans 
Estètic 
Pudors que poden molestar als veïns 
Acumulació de grans quantitats (volums) d’escombreries 
Alt cost de transport a l’abocador i aquest cost no es recupera 
Varietat de la tipologia dels residus 
Poden afavorir l’aparició de plagues 
Manca de conscienciació ciutadana 
Situació dels abocadors 
 
 
TIPUS DE RESIDUS 
 
En els països pobres la matèria orgànica és el residu més abundant. A mesura que el país és 
més ric els percentatges de matèria orgànica baixen i augmenten els percentatges de paper, 
vidre, etc. Actualment hi ha una sèrie de tecnologies per fer front a aquests residus. 
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Estadístiques de residus municipals 
Producció de residus municipals. Comarca: E.M.S.H.T.R.. Any 1998. 
Municipi Vidre Paper i 
cartró 
Envasos 
lleugers 
Matèria 
orgànica 
Rebuig Generació 
(total) 
Cens 
1996 
Kg/hab/d
ia 
% Rec.Sel. 
s/total 
BADALONA 1.037,78 1.943,08 1,22 - 76.580,12 79.562,20 210.987 1,03 3,75 
BADIA DEL 
VALLÈS 
67 114,12 - - 5.773,43 5.954,55 17.058 0,96 3,04 
BARBERÀ DEL 
VALLÈS 
162,4 213,31 - - 11.209,14 11.584,85 25.484 1,25 3,24 
BARCELONA 12.519,83 16.275,14 4.234,49 2.122,00 618.547,60 653.699,10 1.508.805 1,19 5,38 
BEGUES 39,1 107,1 - - 2.323,27 2.469,47 3.105 2,18 5,92 
CASTELLBISB
AL 
101,54 100,3 - 29,9 3.213,72 3.445,46 6.271 1,51 6,73 
CASTELLDEF
ELS 
338,91 537,98 2,29 23 26.102,46 27.004,64 38.509 1,92 3,34 
CERDANYOLA 
DEL VALLÈS 
378,44 1.047,43 - - 22.833,82 24.259,69 50.503 1,32 5,88 
CORNELLÀ DE 
LLOBREGAT 
540,92 780,64 - - 32.041,63 33.363,19 82.490 1,11 3,96 
ESPLUGUES 
DE LLOBR. 
432,13 781,05 74,52 - 17.830,20 19.117,90 46.810 1,12 6,74 
GAVÀ 357,94 503,03 0,24 9 17.040,92 17.911,13 37.985 1,29 4,86 
HOSPITALET 
DE LLOBR. 
1.370,57 2.676,78 - - 93.466,19 97.513,54 255.050 1,05 4,15 
MOLINS DE 
REI 
276,98 533,82 - 1.204,13 6.273,28 8.288,21 18.752 1,21 24,31 
MONTCADA I 
REIXAC 
255,57 453,73 7,39 - 11.498,47 12.215,16 27.068 1,24 5,87 
MONTGAT 88,2 97,13 - - 2.913,99 3.099,32 7.659 1,11 5,98 
PALLEJÀ 46,31 71,15 - - 3.671,48 3.788,94 6.846 1,52 3,1 
PAPIOL 44,68 56,36 - - 1.657,00 1.758,04 3.434 1,4 5,75 
PRAT DE 
LLOBREGAT 
729,13 804,44 0,33 - 23.633,84 25.167,74 63.255 1,09 6,09 
RIPOLLET 191,6 219,46 - - 11.761,48 12.172,54 28.903 1,15 3,38 
SANT ADRIÀ 
DE BESÒS 
168,4 274,71 - - 13.126,56 13.569,67 33.361 1,11 3,27 
ST ANDREU 
DE LA BARCA 
109,96 200,91 0,41 - 6.820,57 7.131,85 18.332 1,07 4,36 
SANT BOI DE 
LLOBREGAT 
498,34 696,91 - - 32.634,96 33.830,21 78.005 1,19 3,53 
ST CLIMENT 
DE LLOBR 
25,8 42,2 - - 1.516,50 1.584,50 2.476 1,75 4,29 
SANT CUGAT 
DEL VALLÈS 
625 1.424,00 - - 32.389,00 34.438,00 47.210 2 5,95 
ST FELIU DE 
LLOBREGAT 
345,3 533,69 29,91 - 12.835,89 13.744,79 35.797 1,05 6,61 
SANT JOAN 
DESPÍ 
198,82 387,55 35,28 - 11.763,89 12.385,54 26.805 1,27 5,02 
SANT JUST 
DESVERN 
203,88 385,69 64,98 - 5.485,95 6.140,50 13.306 1,26 10,66 
SANT VICENÇ 
DELS HORTS 
171,98 268,4 - - 10.945,97 11.386,35 22.621 1,38 3,87 
STA COLOMA 
DE CERVELLÓ 
42,1 41,62 - - 2.103,65 2.187,37 3.358 1,78 3,83 
STA COLOMA 
DE GRAM. 
662,92 1.417,46 - - 44.351,27 46.431,65 123.175 1,03 4,48 
TIANA 63,4 39,77 - - 2.385,04 2.488,21 5.172 1,32 4,15 
TORRELLES 
DE LLOBR. 
73,44 113,16 9,65 179,28 1.827,30 2.202,83 3.114 1,94 17,05 
VILADECANS 237,91 384,03 49,85 26 26.476,77 27.174,56 53.235 1,4 2,57 
TOTAL 22.406,29 33.526,15 4.510,56 3.593,31 1.193.035,00 1.257.072,00 2.904.941 1,19 5,09 
Totes les dades són en tones        
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Vidre 
 
Els envasos de begudes o líquids fets de vidre s’han de dipositar als 
contenidors de color verd, sense el tap de plàstic, suro o metàl·lic. 
 
El vidre recollit va directe al recuperador de vidre. 
El més aconsellable es recuperar l’antiga costum d’adquirir envasos de vidre retornables. No 
s’ha d’oblidar que el reciclatge és car i que el vidre permet la ús de l’envàs fins a 50 vegades. 
 
Paper i cartró 
 
El paper que entra a les llars és principalment paper escrit o de premsa. Cal afegir que la 
llista de productes que s’emboliquen amb paper o cartró és interminable. Això provoca una 
demanda creixent de pasta de cel·lulosa que, encara que es recicli gran part de la producció, 
obliga a realitzar tales massives d’arbres. El reciclatge és un mal menor imprescindible. 
 
El paper es recull en els iglús de color blau. 
 
El paper i cartró es recollit, separat i triat en les plantes de triatge. 
 
Envasos lleugers 
 
Els petits envasos de plàstic, els tetrabrics i les llaunes metàl·liques suposen el 14 % del pes 
de la bossa de brossa. La producció i destrucció d’aquest tipus d’envasos té un alt cost 
ambiental que només es pot controlar amb el reciclatge. 
 
Els envasos lleugers inclouen plàstics, metalls i brics i tenen uns 
índexs de recuperació menors en el conjunt d’experiències analitzades. 
 
Els materials recollits dels iglús i contenidors de color groc, es 
separaran en fraccions en dues plantes de triatge. 
 
 
Matèria orgànica 
 
La matèria orgànica constitueix el 40% del pes dels residus generats a la cuina. Ja que la 
major part no ha estat sotmesa a cap tractament tèrmic (com la cocció o el fregit) i que no 
es manté en refrigeració si no a temperatura ambient, la degradació pròpia dels components 
fa del conjunt un lloc idoni per que proliferin microorganismes i insectes. 
 
Com a referència a la matèria orgànica s’acumula més de 10.000.000 bactèries per gram, las 
quals contribueixen a la seva degradació. Alguns d’aquests microorganismes són patògens i 
poden passar a l’ambient amb la simple ventilació de la cuina o be transportats per insectes, 
que troben nutrients al cubell. 
 
Una manera de reduir la generació de residus orgànics és ajustar al màxim la compra a les 
nostres necessitats reals. Una altra és cuinar just allò que es necessita per cada menjada i 
evitar acumular volums d’aliments si no es té la seguretat que després s’hagin de consumir. 
 
La bossa de la matèria orgànica ha de ser biodegradable i que es distingeixi perfectament de 
la resta de bosses, les bosses que contindran la fracció orgànica de les escombraries poden 
ser de: 
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a) Paper Kraft reforçat i impermeabilitzat amb ceres o parafines naturals, per tal de 
suportar sobrecàrregues o excessos d’humitat. Països centreuropeus com 
Alemanya, Suïssa, Àustria, Holanda amb una àmplia tradició de selecció de la 
matèria orgànica fan servir aquest tipus d’embolcall. 
 
b) Materials plàstics biodegradables. Aquests materials fabricats amb biopolímers 
naturals tenen la resistència adequada tant per suportar el pes de les 
escombraries com la seva humitat; tenen alhora la particularitat de ser 
biodegradables per acció microbiana. 
 
Restes de cuina 
- Triatge de verdura  
- Pells de fruita 
- Restes de menjar 
- Clofolles d’ou 
- Restes de pa 
- Espines i ossos 
- Bosses de te i infusions 
- Productes alimentaris en mal estat 
- Materials de suro 
- Ceres naturals 
- Marro de cafè 
- Tovallons de paper 
 
En qualsevol cas les restes de menjar generats a les llars no 
han de conservar durant llargs períodes de temps. 
L’acumulació de restes és una de las principals causes 
d’aparició de malalties de transmissió alimentària.  
 
Per eliminar la matèria orgànica es recomanable l’ús d’un 
cubell d’escombreries específic para facilitar una posterior 
recollida selectiva que té com a destí més habitual les plantes 
de compostatge. 
 
El servei de recollida mitjançant contenidors 
bicompartimentats, per a la brossa orgànica i el rebuig, 
permet recollir en un sol viatge les dues fraccions, i això fa 
possible un estalvi energètic del 21 %.  
 
Amb la implantació d’aquest sistema, s’aconseguirà reduir les 
emissions de CO2 en 882 tones l’any, segons l’Ajuntament de 
Barcelona. 
 
D’altra banda, suposa també una reducció del mobiliari urbà, 
la qual cosa repercuteix en una millor mobilitat per als 
ciutadans. 
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A Barcelona el desplegament de la recollida orgànica als domicilis és progressiu, a mesura 
que es van construint les plantes de tractament de la matèria orgànica (ecoparcs). Abans del 
desplegament en un barri es fan reunions amb les associacions, s’instal·len cartells de 
porteria tot indicant l'inici de la campanya, es distribueixen a les bústies cartes i tríptics 
informatius amb les instruccions i es posen punts informatius al carrer. Finalment, arriba el 
canvi dels contenidors del carrer, amb la inclusió dels de color taronja. 
 
La matèria orgànica amb un percentatge d’impropis major té la metanització com a destí. 
 
Una altra solució per a la reutilització i minimització dels residus orgànics domèstics és el 
compostatge particular. En habitatges o edificis amb zona ajardinada es pot instal·lar cubells 
especials destinats a aquest ús, el compost resultant del procés serveix com a fertilitzant de 
les mateixes zones ajardinades. 
 
Rebuig 
 
Una altra bossa del cubell de les escombraries es destinarà al rebuig. El seu color sol ser fosc 
i normalment està feta amb materials plàstics. La bossa de rebuig ha de contenir aquells 
residus que no són aprofitables com per exemple gomes, restes d’escombrar, les cendres de 
la llar, cuiro, petits objectes trencats o que no funcionen, etc. 
 
Entre les fraccions que contindrà aquest contenidor hi ha una part reduïda de matèria 
orgànica (s’estima en un 30%) que contaminarà els altres materials inorgànics dificultant-ne 
la recuperació. Aquest fet permet tractar tèrmicament el contingut d’aquests contenidors 
abans del seu abocament. 
 
Objectius de la recollida selectiva del PMGRM 
 
Fracció residual 
% en pes dels 
residus municipals 
ordinaris 
Objectius de la recollida 
selectiva (% en pes) 
  1999 2001 2003 2006 
Matèria orgànica 36-38 12 56 65 78 
Paper i cartró 29-30 12 20 32 47 
vidre 6-7 33 41 41 50 
Plàstics 10 9 12 14 18 
Metalls 3-4 16 22 24 28 
voluminosos 2-3 60 60 60 60 
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Estadístiques de residus municipals 
Nombre de contenidors en servei de recollida selectiva. Comarca: E.M.S.H.T.R..  
Any 1998. 
Municipi 
Cens 1996 
Vidre 
Hab 
/cont. 
Vidre 
Paper i 
cartró 
Hab/cont. Envasos 
lleugers 
Hab/cont. Matèria 
orgànica 
Hab/cont. 
Paper i cartró Envasos lleugers Mat. orgànica 
BADALONA 210.987 281 751 379 557 - - - - 
BADIA DEL 
VALLÈS 
17.058 24 711 28 609 - - - - 
BARBERÀ DEL 
VALLÈS 
25.484 49 520 47 542 - - - - 
BARCELONA 1.508.805 1.338 1.128 1.255 1.202 1.269 1.189 - - 
BEGUES 3.105 19 163 16 194 - - - - 
CASTELLBISBAL 6.271 44 143 42 149 - - - - 
CASTELLDEFELS 38.509 83 464 93 414 - - - - 
CERDANYOLA 
DEL VALLÈS 
50.503 97 521 109 463 - - - - 
CORNELLÀ DE 
LLOBREGAT 
82.490 183 451 137 602 - - - - 
ESPLUGUES DE 
LLOBR. 
46.810 145 323 143 327 29 1.614 - - 
GAVÀ 37.985 90 422 83 458 - - - - 
HOSPITALET DE 
LLOBR. 
255.050 316 807 351 727 - - - - 
MOLINS DE REI 18.752 83 226 81 232 - - - - 
MONTCADA I 
REIXAC 
27.068 80 338 63 430 - - - - 
MONTGAT 7.659 26 295 20 383 - - - - 
PALLEJÀ 6.846 13 527 25 274 - - - - 
PAPIOL 3.434 16 215 15 229 - - - - 
PRAT DE 
LLOBREGAT 
63.255 115 550 173 366 - - - - 
RIPOLLET 28.903 56 516 52 556 - - - - 
SANT ADRIÀ DE 
BESÒS 
33.361 68 491 54 618 - - - - 
SANT ANDREU 
DE LA BARCA 
18.332 34 539 57 322 - - - - 
SANT BOI DE 
LLOBREGAT 
78.005 173 451 126 619 - - - - 
SANT CLIMENT 
DE LLOBR. 
2.476 12 206 11 225 - - - - 
SANT CUGAT 
DEL VALLÈS 
47.210 108 437 120 393 - - - - 
SANT FELIU DE 
LLOBREGAT 
35.797 76 471 66 542 7 5.114 - - 
SANT JOAN 
DESPÍ 
26.805 58 462 76 353 18 1.489 - - 
SANT JUST 
DESVERN 
13.306 32 416 39 341 24 554 - - 
SANT VICENÇ 
DELS HORTS 
22.621 60 377 71 319 - - - - 
SANTA COLOMA 
DE CERVELLÓ 
3.358 8 420 11 305 - - - - 
STA COLOMA DE 
GRAMENET 
123.175 238 518 233 529 - - - - 
TIANA 5.172 22 235 15 345 - - - - 
TORRELLES DE 
LLOBREGAT 
3.114 19 164 44 71 - - - - 
VILADECANS 53.235 75 710 65 819 21 2.535 - - 
TOTAL 2.904.941 4.041 719 4.100 709 1.368 2.123 - - 
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PLÀNOL D’INSTAL·LACIONS A L’ÀREA METROPOLITANA 
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6.1 
 
 
 En el cas d’edificis d’habitatges, caldrà preveure un espai fàcilment accessible 
de 150 dm3 en l’interior dels habitatges, que permeti la separació de les fraccions 
següents: 
- Envasos lleugers 
- Matèria orgànica 
- Vidre 
- Paper i cartró 
- Rebuig 
 
No obstant això, caldrà adaptar-se a les fraccions de recollida selectiva que fixin les 
ordenances municipals quan aquestes siguin diferents a les anteriorment esmentades. 
 
En la resta d’usos d’edificis, les diferents entitats privatives hauran de disposar, ja sigui 
a l’interior de cadascuna, o be en un espai comunitari, d’un sistema que permeti 
l’emmagatzematge per separat dels diferents tipus de residus que s’originin, sense 
perjudici d’allò que disposa la normativa sectorial d’aplicació. 
 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Definicions:  
 
Emmagatzematge immediat: emmagatzematge temporal de les fraccions dels residus a 
l’interior de les unitats d’us per reduir la freqüència del trasllat a ma fins els punts de 
recollida. 
Baixant: conducte vertical que serveix pel trasllat per gravetat o neumàtic dels residus des de 
les comportes d’abocament fins els contenidors d’edifici o les estacions de càrrega, 
respectivament. 
Contenidors de carrer: contenidors de recollida públics disposats al carrer pels residus 
generats en edificis del seu entorno. Aquest contenidors poden ser de superfície, els usuaris 
dipositen els residus directament, o subterranis, que disposen d’una bústia col·locada a la 
superfície per la introducció de los residus. 
Contenidors d’edifici: contenidors de recollida privats pels residus generats en una o varis 
habitatges i que es situen al magatzem de contenidors d’edifici. En aquests contenidors es 
dipositen els residus a través de baixants o a mano. 
Contenidors de recollida: contenidors utilitzats per dipositar les diferents fracciones dels 
residus ordinaris generats, amb l’objectiu de facilitar el trasllat i la càrrega als camions del 
servei de recollida. 
Estació de càrrega: part de la instal·lació de recollida neumàtica situada a la part inferior del  
baixant o de la comporta d’abocament exterior que les connecta amb el tram subterrani 
horitzontal de la xarxa de canonades. Generalment consta d’un tram vertical, vàlvula de 
residus, vàlvula d’aire, indicadores de nivell i instrumentació d’ancoratge i control. La funció 
del tram vertical és l’agrupament de les bosses. La vàlvula de residus es situa a la part 
inferior del tram vertical i permet la retenció i la expedició dels residus seguint les ordres de 
control. La vàlvula d’aire és transversal a la canonada i permet l’entrada d’aire pel transport. 
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Recollida neumàtica: sistema en el que els residus s’emmagatzemen en estacions de càrrega 
que s’alimenten a través de comportes d’abocament o bústies situades en espais comuns o 
públics. Els residus emmagatzemats s’aspiren intermitentment des d’una instal·lació central 
que dona servei a un conjunt d’edificis fins als contenidors de transport. 
Recollida centralitzada: sistema en el que el servei de recollida retira els residus dels 
contenidors del carrer, tant els de superfície com els subterranis. 
Recollida porta a porta: sistema en el que el servei de recollida retira els residus dels 
contenidors de l’edifici, be accedint al magatzem dels mateixos o directament a la via pública 
on els treuen els usuaris. 
Residu: (segons la Llei 21 d’Abril 1998, núm. 10/1998) qualsevol substància o objecte que 
pertany a alguna de las categories que figuren a l’annex de la mateixa llei, del qual el seu 
posseïdor es desprendrà o del que tingui la intenció o obligació de desprendre-se’n. En tot 
cas tindran aquesta consideració els que figuren en el Catàleg Europeu de Residus (CER), 
aprovat per les Institucions Comunitàries. 
Residus urbans: (segons la Llei 21 d’Abril 1998, núm. 10/1998) els generats en els domicilis 
particulars, comerços, oficines i serveis, així com tots aquells que no tinguin la qualificació de 
perillosos i que per la seva naturalesa o composició poden assimilar-se als produïts en els 
anteriors llocs o activitats. Tindran també la consideració de residus urbans els següents: 
a) residus procedents de la neteja de vies públiques, zones verdes, àrees recreatives i 
platges; 
b) animals domèstics morts, així com mobles, estris i vehicles abandonats; 
c) residus i escombraries procedents d’obres menors de construcció i reparació domiciliaria. 
Servei de recollida: servei encarregat de recollir els residus generats en els edificis i 
transportar-los fins les instal·lacions de reciclatge, valorització o eliminació. Aquest servei el 
fa habitualment l’administració municipal, be directament o a través d’empreses 
contractades; encara en alguns casos ho fa una agrupació de municipis o una administració 
supramunicipal. 
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Marc legal: 
 
Si ens fixem amb el Codi Tècnic de l’Edificació al Document Bàsic HS-SALUBRIDAD dedica un 
apartat exclusiu a la eliminació de residus.  
 
Ámbito de aplicación 
1 Esta sección se aplica a los edificios de viviendas, tengan o no locales destinados a 
otros usos, en lo referente a la recogida de los residuos ordinarios generados en ellos. 
2 Para los edificios y locales con otros usos la demostración de la conformidad con las 
exigencias básicas debe realizarse mediante un estudio específico adoptando criterios 
análogos a los establecidos en esta sección. 
 
Espacios de almacenamiento inmediato en las viviendas 
1 Deben disponerse en cada vivienda espacios para almacenar cada una de las cinco 
fracciones de los residuos ordinarios generados en ella. 
2 En el caso de viviendas aisladas o agrupadas horizontalmente, para las fracciones de 
papel / cartón y vidrio, puede utilizarse como espacio de almacenamiento inmediato el 
almacén de contenedores de edificio  
3 La capacidad de almacenamiento para cada fracción se calculará mediante la 
siguiente fórmula: 
Χ = CA ⋅P  
siendo 
C la capacidad de almacenamiento en la vivienda por fracción [dm3]; 
CA el coeficiente de almacenamiento adimensional cuyo valor para cada fracción se 
obtiene en la tabla 2.3; 
P el número estimado de ocupantes habituales del edificio que equivale a la suma del 
número total de dormitorios sencillos y el doble de número total de dormitorios dobles. 
 
 
 
4 Con independencia de lo anteriormente expuesto, el espacio de almacenamiento de 
cada fracción debe tener una superficie en planta no menor que 275 mm x 275 mm y 
debe ser igual o mayor que 45 dm3. 
5 Los espacios destinados a materia orgánica y envases ligeros deben disponerse en la 
cocina o en zonas anejas auxiliares. 
6 Estos espacios deben disponerse de tal forma que el acceso a ellos pueda realizarse 
sin que haya necesidad de recurrir a elementos auxiliares y que el punto más alto esté 
situado a una altura no mayor que 1,20 m por encima del nivel del suelo. 
7 El acabado de la superficie de cualquier elemento que esté situado a menos de 300 
mm de los límites del espacio de almacenamiento debe ser impermeable y fácilmente 
lavable. 
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ANÀLISIS: 
 
L’objectiu d’aquest punt referent a la previsió d’espai per la separació de residus domèstics 
és conscienciar i sensibilitzar els ciutadans i ciutadanes en general, perquè facin recollida 
selectiva de les escombraries incloent la fracció orgànica, a través de la separació en origen i 
l'ús dels contenidors específics. 
 
La participació dels ciutadans i ciutadanes és indispensable en el nou model de gestió basat 
en les recollides selectives, la separació de les escombraries a les llars i la seva disposició 
correcta als contenidors de vorera, als contenidors de les àrees d'aportació i a les 
deixalleries. 
 
La recollida selectiva implica la corresponsabilització de tots els implicats en la generació i la 
gestió dels residus; proposa que el ciutadà s’impliqui en la gestió de manera activa, ja que, 
com s’ha dit, la separació prèvia i el dipòsit en el contenidor corresponent condueix a l’èxit de 
la recollida selectiva i els tractaments posteriors. De l’anàlisi d’altres experiències en ciutats 
europees i americanes – experiències que en alguns casos fa més de deu anys que funcionen 
amb èxit – es comprova que en tots els casos la separació de la matèria orgànica augmenta 
els percentatges de recollida selectiva de la resta de materials inorgànics. Augmenta també 
de manera significativa la recollida de fraccions quan els contenidors específics estan més a 
prop del ciutadà. La distància i la comoditat són factors claus per a una bona gestió dels 
residus domèstics. 
 
 
La previsió d’un espai fàcilment accessible de 150 dm3 a l’interior dels habitatges per 
permetre la separació de les fraccions de residus domèstics s’entén que, tenint en compte els 
hàbits domèstics catalans, es situarà a la zona de la cuina. 
 
Una de les opcions més còmodes és destinar un cos baix del mobiliari de la cuina per a la 
separació dels residus en origen. Aquest cos baix pot ser com a armari amb portes o com a 
calaix amb cub ecològic per residus. D’aquesta manera és cobreix l’exigència mínima de 150 
dm3. 
 
Opció 1: 
 
Moble baix amb cistelles d’extracció total amb cubs ecològics per escombraries. 
Si tenim en compte que s’aprofita el calaix inferior per situar els cubells d’escombreries el 
volum de càlcul correspon a: 
 
6 dm (amplada) * 5,5 de (profunditat) * 4 dm (alçada) = 132 dm3    << 150 dm3 
 
9 dm (amplada) * 5,5 de (profunditat) * 4 dm (alçada) = 198 dm3    >> 150 dm3   
 
A partir dels 70 cm d’amplada ja es compleix la previsió d’espai amb moble baix de calaix 
extraïble per a la separació en origen. 
 
Opció 2: 
 
Moble baix amb portes practicables amb cubs ecològics per escombraries. 
El volum de càlcul corresponent és: 
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6 dm (amplada) * 5,5 de (profunditat) * 7 dm (alçada) = 231 dm3      >> 150 dm3 
 
9 dm (amplada) * 5,5 de (profunditat) * 7 dm (alçada) = 346.5 dm3    >> 150 dm3 
 
A partir dels 40 cm d’amplada ja es compleix la previsió d’espai amb moble baix d’armari per 
a la separació en origen. 
 
A més de la previsió d’espai en el mobiliari de la cuina és important destacar les opcions de 
cubells d’escombraries domèstiques que es troben al mercat: 
 
Portaescombreries per calaix alt de 60 cm d’ample amb base de faig laminar o acabat 
metàl·lic format per 1 contenidor de 21 l i 2 contenidors de 9,5 l amb totes les tapes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
21 + 9,5 + 9,5 = 40 dm3  de volum útil 
 
Portaescombreries per calaix alt de 90 cm d’ample amb base de faig laminar o acabat 
metàl·lic format per 2 contenidors de 21 l i 2 contenidors de 9,5 l amb totes les tapes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
21 + 9,5 + 9,5 +21 = 61 dm3   de volum útil  
 
 
Portaescombreries per calaix alt de 120 cm d’ample amb base de faig laminar o acabat 
metàl·lic format per 3 contenidors de 21 l i 2 contenidors de 9,5 l amb totes les tapes. 
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21 + 9,5 + 9,5 +21 +21 = 82 dm3  de volum útil 
 
En el cas d’escollir aquests tipus de cubells s’ha de preveure un espai mínim de 120 cm per 
comprendre la separació de les 5 fraccions de residus domèstics marcades pel Decret. 
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Accessoris 
 
Contenidor 21 l ce polipropilè natural de color gris 
 
Contenidor 9,5 l de polipropilè natural de color verd 
 
Contenidor 9,5 l en polipropilè natural de color gris 
 
Tapa per contenidor de 9,5 l de color verd 
 
Tapa per contenidor de 9,5 l de color gris 
 
 
Una altra opció que es troba al mercat i que indiscutiblement ocupa més espai és la següent: 
 
Paperera gris amb tapes de dimensions 680 x 430 x 340 mm cada una. 
• Blava: pel paper  
• Groga: pel plàstic  
• Verda: per les llaunes i vidre  
• Gris: general - orgànic 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Prenen les mides de cada paperera obtenim el seu volum: 
 
6,8 * 4.3 * 3,4= 99,416  dm3 de volum útil 
 
Si es preveu la separació de les 5 fraccions orgàniques descrites pel Decret 
 
99,416 dm3 * 5 ut. = 497,08 dm3  de volum útil   
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Els problemes relatius a l’espai necessari en les llars per col·locar els diferents recipients per 
la recollida selectiva tenen relació amb percepcions personals, però també amb el número de 
fraccions que el sistema de gestió ens proposa separar o la mida dels habitatges, que és molt 
diferent en diferents localitats, barris o grups socioeconòmics. 
 
Es pot dir el mateix en relació als coneixements necessaris per reciclar. OSKAMP ET AL 
(1998) indica que el pes del factor de desconeixement de les fórmules pràctiques per reciclar 
és molt baix quan els programes són senzills. 
 
A més, dins d’una mateixa localitat, les percepcions i barreres al reciclatge poden ser 
diverses en barris diferents, fet que planteja la necessitat de realitzar intervencions 
específiques, “segmentant” les campanyes.  
 
L’estudi desenvolupat per HOWENSTINE (1993) a Xicago  va detectar algunes diferències 
significatives relacionades amb el grup racial o ètnic de procedència, que l’autor suggereix 
que s’han de tenir en compte per la realització de campanyes específiques. 
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
L’aplicació d’aquest article del Decret no comporta cap increment significatiu a nivell 
econòmic. Implica una previsió per part dels tècnics que desenvolupen el projecte destinada 
a l’ús exigit.  
 
En cap moment es parlar de les condicions que ha de complir aquest espai, fet que no limita 
la situació i disposició del volum, únicament s’exigeix complir 150 dm3, a disposar en funció 
dels habitatges.  
 
L’adaptabilitat en el compliment del l’espai es tradueix en un increment econòmic 
insignificant. 
 
Cal tenir en compte les despeses destinades a l’educació ambiental, dedicades a millorar la 
gestió dels residus ja segui a nivell autonòmic o a nivell municipal, ja que s’entén que aquest 
és un cost afegit a la pròpia gestió de les recollides selectives i necessari perquè l’aplicació 
d’aquest article del Decret tingui sentit. 
 
 
AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
Avantatges Inconvenients 
Disposar de l’espai ajuda a que l’usuari 
estigui més predisposat 
L’usuari no percep beneficis específics del 
fet de separar els residus. 
Afavoreix el tractament dels residus 
generats a nivell domèstic. 
Desconfiança, es pensa que la separació 
no soluciona el problema dels residus. 
 Necessitat  de disposar de més cubells a la cuina. 
 Escassa densitat de contenidors al carrer en funció de la zona. 
 
Es percep que els beneficiaris són 
l’administració, “a qui es dona la feina 
feta”. 
 Contenidors saturats o bolcats suposen una important desmotivació 
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6.2 
 
 Caldrà incorporar al projecte executiu un pla de gestió de residus de la 
construcció, d’acord amb el que disposa el Decret 201/1994, regulador dels 
enderrocs i altres residus de la construcció, modificat pel Decret 161/2001. 
S’hauran de quantificar els residus que es generaran per tipologies i fases de 
l’obra o de l’enderroc, tot definint les operacions de destriament o recollida 
selectiva que es preveu realitzar a l’obra, especificant la reutilització in situ i/o 
identificant els gestors de residus autoritzats que s’utilitzaran, preferentment 
per la via de la seva valorització. 
 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Els enderrocs, la runa i altres deixalles de la construcció constitueixen residus que contenen 
fraccions valorables que s’han de recuperar i altres fraccions que han de ser objecte de 
deposició controlada en el sòl. Aquest residus s’originen majoritàriament en el sector de la 
construcció, i la seva producció és, per tant variable. Amb tot, es poden acceptar com a 
fiables les estimacions que avaluen la quantia de la seva producció anual en més de 2 Mt, 
amb ràtios per habitant i any que oscil·len entre 375 kg a la zona metropolitana de Barcelona 
i 275 kg en altres zones de Catalunya. Aquesta matèria residual s’elimina avui quasi 
totalment mitjançant el sistema d’abocament al sòl, sovint incontroladament i sense aprofitar 
els subproductes, les matèries i les substàncies que contenen, com són formigó, ceràmica, 
fusta, ferro, coure, sorra, vidre, pedra, plàstics, que són valorables. 
 
Definicions: 
 
El citat Decret 161/2001 defineix tres participants principals en el procés de producció i de 
gestió dels residus de la construcció: 
 
Productor dels residus és el propietari de l'immoble o estructura que els origina. El productor 
és tota persona física o jurídica que produeix residus amb la seva activitat constructora, 
encara que no es faci un enderrocament previ. En la realitat, coincideix amb el propietari de 
la construcció que cal enderrocar o amb el promotor de l'actuació.  
 
Posseïdor dels residus és el titular de l'empresa que efectua les operacions d'enderrocament, 
construcció, reforma, excavació o d'altres operacions generadores dels residus, o la persona 
física o jurídica que els té en possessió i que no té la condició de gestor de residus. El 
posseïdor és qui fa materialment els treballs de desmuntatge, desmantellament i 
enderrocament d'una construcció o els treballs d'excavació, per més que no rep aquesta 
consideració si, a més, és el gestor de residus. Normalment és l'empresa constructora o 
d'enderrocament. 
 
Gestor del residu és el titular de les instal·lacions en què s'efectuen les operacions de 
valorització dels residus i el titular de les instal·lacions en què s'efectua la disposició dels 
rebuigs.  
En realitat, els gestors són els titulars de les plantes de reciclatge, de tractament de residus o 
d'abocadors. La titularitat d'aquestes instal·lacions pot ser pública -els ajuntaments- o 
privada, i entre d'altres d'aquesta mena hi ha les de titularitat de les organitzacions 
empresarials del sector 
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Tipologies dels residus 
 
Es consideren residus d'enderrocament els materials i components de construcció que 
s'obtenen com a resultat de les operacions de desmuntatge, desmantellament i 
enderrocament d'edificis i d’instal·lacions. També cal considerar aquí els residus 
d'enderrocaments parcials, originats per treballs de reparació o de rehabilitació. Són els 
residus que tenen un volum i pes més grans en el conjunt del volum de residus generats per 
l'activitat constructora.  
 
Els residus d'enderrocament tenen característiques diferents que varien sobretot en funció de 
les característiques constructives (estructura d'obra de fàbrica o de formigó armat, etc.), 
funcionals (habitatges, indústria, obra pública) i de l'antiguitat de la construcció. En bona 
part dels països del nostre entorn, els volums de residus que s'originen per l'enderrocament 
d'edificis d'habitatges i d'indústries són sensiblement els mateixos. A Espanya, el repartiment 
percentual (estimat en pes) dels residus originats per les construccions és diferent al de la 
mitjana europea. A la pràctica, domina la proporció d'edificis d'habitatges en el conjunt total. 
Actualment, l'estimació relativa del repartiment mostra els resultats següents:  
• Edificis d'habitatges 70 %  
• Edificis industrials 20 %  
• Obres públiques 10 %  
 
Els principals materials que formen aquest residus són d'origen petri. El formigó, l'obra de 
fàbrica, el paredat, entre d'altres, participen de forma molt significativa en la composició 
material dels residus:  
a) Representen el 95 % del pes total dels edificis d'habitatges d'estructura d'obra de fàbrica 
de més de seixanta anys d'antiguitat. 
b) Constitueix el 98 % dels pes total dels edificis d'habitatges contemporanis d'estructura de 
formigó armat i tancaments d'obra de fàbrica. Aquesta presència tan majoritària dels residus 
de naturalesa pètria té una influència determinant en els mitjans i en les estratègies 
específiques de tractament dels residus de la construcció en general. 
 
Es consideren residus de la construcció els productes originats en el procés d'execució 
material dels treballs de construcció, tant si és de nova planta com de rehabilitació o de 
reparació.  
 
Al decret 161/2001 es consideren dos orígens clarament diferenciats:  
a) Els que provenen de l'acció de construir, originats pels materials sobrers: formigons, 
morters, ceràmiques, etc. 
b) Els embalatges dels productes que arriben a l'obra: fusta, paper, plàstics, etc. Les seves 
característiques pel que fa a la forma i el material són força diverses.  
 
A la construcció contemporània encara domina el volum de materials d'origen petri -obra de 
fàbrica i formigons. Quan aquests materials es posen a l'obra per mitjà de tècniques 
tradicionals, es produeixen quantitats importants de residus. L'adequació dimensional del 
format de les peces a les necessitats de l'element que es vol construir i els treballs per 
encastar les conduccions de les instal·lacions de l'edifici generen una bona quantitat de 
residus, d'obra de fàbrica principalment. Els sobrants de les esteses, dels enguixats, de les 
masses de formigó abocat en origen, dels morters d'obra de fàbrica i dels morters adhesius 
formen un volum gens despreciable. La incorporació de productes cada vegada més acabats 
en substitució d'elements fets en origen s'incrementa dia a dia i, per això, el volum dels 
materials d'embalatge - fusta, cartró, paper i plàstics- que s'utilitza a la construcció 
evoluciona en sentit creixent. Aquesta tendència, a curt termini, ens durà cap a l'increment 
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dels residus d'embalatge en detriment dels residus originats pels treballs fets en origen, que 
són sobretot petris.  
 
Els residus d'excavació són els que resulten dels treballs d'excavació, en general previs a 
la construcció. La composició dels residus és menys variable que la dels dos grups anteriors. 
Tenen una composició més homogènia i són de naturalesa pètria: argiles, sorres, graves, 
pedres, formigons i obra de fàbrica dels fonaments de l'edificació existent, etc. 
 
Operacions 
 
Les accions que faciliten una millor gestió dels enderrocs i de la resta de residus de la 
construcció es poden efectuar:  
a) En el lloc on es produeixen els residus; consisteixen en el destriament i la recollida 
selectiva. 
b) Externes al lloc on es produeixen; consisteixen en la reutilització, el reciclatge i el 
tractament especial dels residus. Així i tot, cal considerar que, en determinades obres, la 
transformació dels elements constructius, sobretot per a reutilitzar-los, es pot fer al mateix 
lloc on es produeixen. 
 
El destriament i la recollida selectiva són accions que tenen per objectiu disposar de 
residus de composició homogènia, classificats per la seva naturalesa -formigons, obra de 
fàbrica, metalls, etc.- de manera que facilitin els processos de valorització o de tractament 
especial. També tenen l'objectiu de recuperar en el millor estat possible els elements de 
construcció que siguin reutilitzables. L'objectiu comú d'aquestes accions prèvies és facilitar la 
valorització dels residus. Per tal de facilitar els processos de reciclatge cal disposar de residus 
de composició homogènia, sobretot exempts de materials potencialment perillosos. Per 
aquesta raó s'han de separar de la resta de materials amb els quals estan barrejats i 
classificar-los segons la seva naturalesa. De totes maneres, a la pràctica, els residus 
consisteixen en una massa de compostos diferents difícilment separables. Encara que el 
reciclatge resulta de més qualitat si s'efectua prèviament un destriament i una recollida 
selectiva, en alguns casos aquestes accions són difícils perquè uns materials queden adherits 
als altres. Per facilitar la reutilització d'elements de construcció cal fer un desmuntatge 
selectiu, amb la major cura possible, per tal que no se'n faci malbé l'aspecte aparent i puguin 
ser valoritzats en les millors condicions possibles.  
 
El decret 201/1994 faculta els ajuntaments per imposar, amb la llicència d'obres, l'obligació 
de destriar en origen les matèries que s'han de reciclar, sempre que:  
a) L'obra o construcció ho permeti materialment. 
b) Es disposi de plantes de reciclatge suficients i adients. 
c) L'operació sigui viable econòmicament. Els costos s'han de poder assumir en funció del 
volum i característiques de les matèries valoritzables i de la distància a les plantes de 
reciclatge. Els avantatges de preveure aquestes operacions per a la gestió racional dels 
residus acabaran per imposar-les de manera generalitzada. 
 
En conjunt, reutilitzar, reciclar i tractar els residus de la construcció són accions 
complementàries, amb un mateix objectiu: possibilitar un alt grau de recuperació i 
d'aprofitament dels residus, a fi de minimitzar-ne la producció. Les construccions estan 
formades per una massa més o menys heterogènia de materials recuperables i d'una 
quantitat petita de materials que no ho són. Per tant, el conjunt dels residus s'ha d'identificar 
i diferenciar en funció de les possibilitats de gestió en tres grans grups:  
a) Els components de la construcció que es poden reutilitzar en altres construccions. 
b) Els materials de construcció que es poden reciclar. 
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c) Els elements que, per la seva composició, són potencialment perillosos i només es 
poden destinar a una deposició controlada en el sòl.  
 
La reutilització és la recuperació dels elements constructius complets que es poden 
reutilitzar més fàcilment amb les mínimes transformacions. La reutilització d'un element 
constructiu no solament té avantatges mediambientals, sinó que també presenta avantatges 
econòmics. Els elements constructius d'una obra que s'ha d'enderrocar, valorats pel pes brut 
de material a reciclar, tenen poc valor per ells mateixos. Però si considerem que, amb 
senzilles transformacions, poden ser uns nous components d'un edifici tenen molt més valor. 
De fet, aquesta reutilització és una manera de reduir la producció de residus menys 
complexa i menys costosa que la majoria dels processos de reciclatge de residus.  
 
El reciclatge és la recuperació d'alguns dels materials que componen els residus per a 
reincorporar-los sense canvis en les noves construccions o, sotmesos a un procés de 
transformació, per a utilitzar-los en la composició de nous productes. La naturalesa dels 
materials que componen els residus de la construcció determina quins poden ser reciclats i 
quina és la seva utilitat potencial. Els residus de naturalesa pètria -formigons i obra de 
fàbrica principalment- poden ser reincorporats com a tals a les obres. En aquest sentit, els 
residus nets de formigó tenen més aplicacions i són més útils que la runa del ram de paleta. 
La resta de materials -metalls, plàstics, fustes, etc.- s'han de reciclar en centres específics i 
es poden aprofitar en d'altres construccions o utilitzar-se en certs processos industrials 
 
El tractament especial consisteix en la recuperació dels residus potencialment perillosos, 
perquè poden contenir substàncies contaminants o tòxiques, a fi d'aïllar-los i de facilitar-ne el 
tractament específic o la deposició controlada. També formen part dels residus de la 
construcció alguns materials que poden contenir substàncies contaminants i, fins i tot, 
tòxiques que els fan irrecuperables. A més, la deposició no controlada en el sòl d'aquests 
materials constitueix un risc potencial important per al medi natural. Els materials 
potencialment perillosos s'han de separar de la resta de residus per a facilitar-ne el 
tractament específic o la deposició controlada a què cal sotmetre'ls. Sempre cal preveure les 
operacions de desmuntatge selectiu dels elements que contenen aquests materials, el 
destriament previ en el lloc i la recollida selectiva.  
 
La desconstrucció és un conjunt d'operacions coordinades de recuperació de residus a fi de 
minimitzar el volum destinat a l'abocador. Quan al procés de demolició d'una construcció s'hi 
incorporen de manera coordinada les operacions que hem definit, aquesta demolició 
adquireix una complexitat més gran que un enderrocament habitual. En rigor, ja no es tracta 
d'un simple enderrocament, i per això s'anomena desconstrucció d'una obra. La 
desconstrucció no té un únic model de definició. En realitat admet diversos models i graus 
d'intensitat de cadascuna de les operacions que vindran determinats per les característiques 
materials de la construcció, per l'increment de cost de l'enderrocament -en funció dels 
mitjans tècnics i personals utilitzats- a fi que sigui més selectiu, per la repercussió que tenen 
aquestes operacions en el valor dels residus resultants, i pel cost final del producte que ha de 
poder competir amb el cost a què el mercat ofereix un material equivalent, però nou. En 
definitiva, per assolir un material reciclat de qualitat acceptable i l'eficaç aprofitament dels 
elements reutilitzables, el procés de demolició d'un edifici és indissociable del destriament 
selectiu i de la desconstrucció.  
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ANÀLISIS: 
 
Quantificació de residus 
 
El decret estableix que en el projecte tècnic que s'adjunta a la sol·licitud de la llicència 
urbanística d'enderrocament, excavació o construcció, hi han de constar els volums i les 
característiques dels residus que s'originaran, tot tenint en compte el seu origen divers: 
d'enderrocament, de construcció o d'excavació.  
 
La composició dels residus de la construcció és variable, i els volums dels residus encara són 
temes poc estudiats, sobretot pel que fa als residus originats en l'execució material de la 
construcció: runa sobrera i embalatges. Sense una mostra estadística prou àmplia i 
representativa és difícil disposar d'unes dades prou rigoroses que permetin establir valors per 
cada cas concret. Com a orientació s'han establert unes dades aproximades en funció, en 
alguns casos, d'una avaluació estimativa i, en uns altres, de l'experiència real; i també de la 
síntesi dels dos sistemes de fer-la. Les dades que es proposen podran ser substituïdes per les 
que resulten de l'amidament dels residus que s'originaran en l'obra a enderrocar o excavació 
a fer, en funció del seu volum existent. També, es podran preveure els residus de 
construcció que s'originaran en una obra, justificats per les característiques constructives de 
l'obra a construir. 
 
Per tal d'avaluar el volum dels residus d'enderrocament, s'han quantificat els volums 
previsibles d'enderroc produïts en uns models d'edificis predeterminats, aquells que més 
comunament s'enderroquen. Les dades de la magnitud total del volum originat per 
l'enderrocament s'han comparat amb dades reals sobre el volum total que habitualment es 
produeix. L'avaluació dels residus que s'originaran en el procés de construcció d'una obra és 
difícil de preveure. De fet, no hi ha cap mètode quantitatiu tan fiable com l'anterior. En 
definitiva, és una construcció que encara està per fer. Per això ha estat necessari comparar 
les dades estimatives previstes amb les escasses dades reals de què es disposa.  
 
Finalment, s'exposen unes dades aproximades genèriques -que no distingeixen models de 
construcció particulars- i que són el resultat d'una síntesi dels dos sistemes. L'avaluació dels 
residus d'excavació depèn principalment de les característiques de la nova construcció. En 
efecte, en general el volum de residus depèn de la construcció que restarà sota la cota 
natural del terreny o del volum del moviment de terres necessari. De fet, no és un volum que 
es pugui avaluar en funció d'uns paràmetres genèrics, sinó que s'ha de calcular a partir de 
l'estat d'amidaments del projecte. Cal tenir en compte que el decret no els considera residus 
destinats a l'abandonament, i que per tant no cal avaluar les terres i residus d'excavació que 
hagin de ser reutilitzats en una altra obra autoritzada. 
 
Criteris d’avaluació dels volums 
 
S'han tingut en compte dos criteris d'avaluació: 
a) El volum real de residus, que ve definit pel volum de la massa d'enderrocs, sense 
comptar espais buits. 
b) El volum aparent de residus, que ve definit pel volum total de la massa, amb els espais 
buits que resten inclosos entremig. Aquest paràmetre és molt variable i depèn de les 
dimensions i de la forma dels components dels residus, i de si han estat compactats o 
no. 
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Malgrat això, s'ha considerat un índex de buits aproximat del 40 %. Aquest valor és el que 
s'adopta generalment en cas de materials granulars solts -graves, terraplens, sorres, etc.- de 
característiques semblants als residus d'origen petri, dominants en els enderrocaments. Per 
tal de complir el decret, per a l'avaluació dels volums es determinaran els valors dels volums 
aparents de residus per cada m² de sostre construït o de vial.  
 
Els residus d'enderrocament s'originen majoritàriament per les demolicions d'edificis 
d'habitatges o industrials i, en menys volum, per l'enderrocament d'obres públiques. A fi de 
poder donar valors representatius de les quantitats dels diferents materials que conformen 
els residus resultants dels enderrocaments, s'han definit uns models d'edificis representatius 
de cada un dels tipus que es presenten més sovint (vegeu taules 1.1 i 1.2). 
Pel que fa als edificis d'habitatges s'han definit dos tipus d'edificació molt comuns:  
 
1. Edifici d'estructura d'obra de fàbrica entre mitgeres, de més de seixanta anys d'antiguitat 
amb les característiques constructives següents: 
• Fonaments de paredat i obra de fàbrica.  
• Estructura i façana de parets d'obra de fàbrica ceràmica.  
• Compartimentació d'obra de fàbrica ceràmica.  
• Portes i finestres de fusta.  
• Coberta plana, a la catalana.  
2. Edifici contemporani d'estructura de formigó armat amb les característiques constructives 
següents: 
• Murs de contenció i fonaments superficials i aïllats, de formigó armat.  
• Estructura de pilars i de sostres reticulars, de formigó armat.  
• Parets de façana convencionals, de dos fulls, d'obra de fàbrica vista o 
revestida.  
• Compartimentació d'obra de fàbrica ceràmica. 
• Portes exteriors i finestres d'alumini i portes interiors de fusta.  
• Coberta plana convencional. 
 
Avaluació del volum dels residus d’enderrocament d’edificació  
m3 residu / m2 construït 
Materials Edifici d'habitatges d'obra de fàbrica 
Edifici d'habitatges 
d'estructura de formigó 
 v. real v. aparent v. real v. aparent 
Obra de fàbrica 0,30100 0,51200 0,22500 0,38250 
Formigons i morters 0,03650 0,06200 0,30900 0,52530 
Petris 0,04800 0,08200 0,02040 0,03470 
Metalls 0,00050 0,00090 0,00210 0,00360 
Fustes 0,03900 0,06630 0,00280 0,00470 
Vidre 0,00020 0,00040 0,00060 0,00100 
Plàstics 0,00020 0,00040 0,00040 0,00070 
Betums - - 0,00070 0,00120 
Altres 0,00460 0,00800 0,00900 0,01530 
Total 0,43000 0,73200 0,57000 0,96900 
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Els residus de la construcció tenen dos orígens ben diferenciats:  
- els procedents de l'activitat de construir 
- els embalatges dels productes de construcció. 
 
Per a l'avaluació del volum dels residus que es generen pel fet material de construir 
s'exposen dues estimacions mitjanes:  
1. El volum relatiu de residus que provenen dels materials sobrers i de rebuig. És una part 
relativa del volum total de cada una de les principals partides que intervenen en una obra 
d'edificació. Així, aquestes dades permeten preveure el volum dels residus que s'originaran 
en funció de les dades de l'amidament del projecte. 
 
 
Avaluació del volum dels residus de construcció  
V. materials sobrant % 
V. material utilitzat 
Materials d’edificació % 
Formigó 4 
Obra de fàbrica 6 
Petris 5 
Metalls 2 
Fustes 1 
Vidre 1 
Plàstics 6 
Betums 2 
 
 
2. El volum real i aparent dels residus de construcció. És el valor del volum per cada m² de 
sostre construït en un edifici d'habitatges contemporani amb estructura de formigó, com el 
del model definit per a l'avaluació dels residus d'enderrocament. 
 
 
Avaluació del volum dels residus de construcció  
d’edificació 
Tipus de residu m³ residu aparent  m² construït  
Sobrants d’execució 0,045 
Embalatges 0,08 
Total 0,125 
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Avaluació dels volum dels residus de construcció d’edificació 
m³ sobrants d'execució  
m² construït 
Partides d’obra Volum real Volum aparent 
Obra de fàbrica 0,01020 0,01750 
Formigó 0,01400 0,02440 
Petris 0,00110 0,00180 
Altres 0,00070 0,00130 
Total 0,02600 0,04500 
 
Residus procedents dels embalatges és el volum aparent d'aquests residus per cada m² de 
sostre construït en obres de nova planta, com el model d'edifici del cas anterior. Són 
materials de baixa densitat -fusta, paper i cartó, plàstics diversos- que, tot i que el seu pes és 
baix comparat amb els residus resultants de l'execució material, tenen un volum significatiu.  
 
Per tal d'obtenir el volum dels residus d'excavació cal considerar que el volum aparent és un 
20 % superior al volum que tenien les terres abans de l'excavació. 
 
Avaluació del volum dels residus de construcció d’edificació. Residus 
d’embalatge: distribució percentual aproximada dels volums aparents 
Material % 
Fusta 85 
Plàstics 10 
Paper + cartró 5 
Metalls < 0,05 
 
Instal·lacions de reciclatge i disposició de rebuig 
 
El decret preveu que en cas que els residus no s'utilitzin o que es reciclin a la mateixa obra, 
cal gestionar-los en instal·lacions de reciclatge o de disposició del rebuig. Les alternatives de 
gestió dels residus són diverses: reutilització, reciclatge, deposició en dipòsit controlat, etc. 
Les possibilitats de reutilització d'elements de construcció són diverses i poc previsibles. 
Depenen de la possibilitat de reutilitzar-los a la pròpia obra, en una altra obra que es trobi 
situada a prop o de l'existència d'algú interessat a quedar-se'ls. De moment no hi ha cap més 
alternativa, ja que no sempre és fàcil trobar, en qualsevol lloc, equipaments industrials 
estables i de prou capacitat per explotar totes les possibilitats de reutilització dels elements 
de construcció.  
En general, les possibilitats de reciclar els materials d'origen petri depenen de la localització 
de la construcció -de si és a prop o no d'una planta de reciclatge-, si bé per a aquests 
materials sempre cal considerar la possibilitat, si les condicions físiques de l'obra ho 
permeten, de reciclar-los en el mateix lloc per mitjà d'una planta recicladora mòbil. Les 
possibilitats de reciclar els materials que no són petris depenen de la proximitat d'indústries 
recicladores específiques; per exemple, de fàbriques d'envasos de materials plàstics, de 
fàbriques de paper que reciclen cartró i paper o de foneries de metalls. Es pot obtenir més 
informació sobre recicladors i les possibilitats dels reciclats a la Junta de Residus i a la Borsa 
de subproductes de Catalunya. La deposició controlada de residus de la construcció s'ha de 
fer en abocadors específics (dipòsits controlats). 
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Elements de construcció reutilitzables 
 
Una bona part dels elements que configuren les construccions contemporànies són 
reutilitzables. Més concretament, els que es classifiquen com a components, productes que 
arriben a l’obra amb la configuració definitiva llestos per a ser muntats, són els que amb més 
facilitat poden ser recuperats i, amb una transformació poc complexa, reutilitzats en d’altres 
construccions. La llista d’aquests materials pot ser molt extensa i diversificada, segons quines 
siguin les característiques constructives de l’obra; no és el mateix cas parlar d’un edifici del 
segle passat que d’un de més modern, compost amb elements d’origen industrial, més 
acabats. Tot seguit anomenarem els elements que es poden reutilitzar amb més facilitat. 
 
Elements de construcció fàcilment reutilitzables 
Estructura Bigues i pilars, encavallades,  elements prefabricats de formigó 
Façanes 
Portes, finestres,  
revestiments de pedra, 
revestiments de plafons lleugers, 
elements prefabricats de formigó, 
Cobertes 
Teules, soleres prefabricades, 
Estructures lleugeres de suport de soleres, 
Lluernes i claraboies, 
Xapes, Plaques sandvitx, 
Particions interiors 
Mampares, 
Envans mòbils, 
Baranes, Portes, finestres, 
Acabats interiors 
, 
Acabats interiors 
Cels rasos,  
Paviments sobreposats al sòl, 
Paviments flotants, 
Revestiments interiors, 
Revestiments de parets en zones humides 
Revestiments interiors Revestiments de parets en zones humides 
Elements de decoració Perfils i peces d’acabat 
Instal·lacions maquinària 
de condicionament 
tèrmics 
Radiadors i altres aparells condicionadors 
Mobiliari Mobiliari fix de cuina, Mobiliari fix de cambres de bany 
Altres Ascensors 
 
Materials reciclables 
 
Els materials que de forma majoritària caracteritzen els residus de construcció, en general, 
són reciclables. Els materials d’origen petri es poden reincorporar en una construcció, en 
general per mitjà d’un procés de matxucament. Però si es tracta de formigó armat, abans cal 
separar-ne l’armadura. Generalment, els metalls es poden reincorporar en una altra 
construcció o els pot utilitzar una indústria mecànica, per mitjà d’un procés de fusió i 
conformació d'un nou element. El reciclatge dels plàstics normalment és més complex, 
sobretot si es pretén transformar-los en productes que no són de construcció. Les fustes en 
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general són triturades i reincorporades en forma d’encenalls o de grans petits per fabricar 
aglomerats de fusta. Els materials asfàltics i bituminosos es reincorporen en massa per fer 
paviments i seccions de ferms. Tot seguit, exposarem quins són els materials que es reciclen 
més fàcilment, classificats per la seva naturalesa. 
 
Materials de construcció fàcilment reciclables 
D’origen petri 
Formigó en massa, armat o precomprimit, 
Obra de fàbrica ceràmica, 
Obra de fàbrica d’altres materials, 
Pedra natural i artificial, 
Graves i sorres, vidre 
Metalls Plom, coure, ferro, acer, Fosa, zinc, alumini, aliatges diversos 
Plàstics 
Poliestirens, polietilè, poliuretà,  
poliester, Policarbonat, polipropilè,  
polibutilè, polibutilè PVC 
Fusta Tot tipus de fusta, si no ha estat sotmesa a tractament a pressió amb determinats productes 
Altres 
Asfalts i cautxú, 
Asfalts i oxiasfalts, betums, 
Neoprè i cautxú 
 
Materials potencialment perillosos 
 
Hi ha residus de construcció compostos de materials que, per les seves característiques, són 
potencialment perillosos. Les característiques que els fan perillosos són les següents: que 
siguin inflamables o tòxics, que puguin sofrir corrosió o provocar reaccions nocives i el fet de 
ser irritants. 
 
Els residus es poden considerar perillosos si la quantitat de materials potencialment perillosos 
de què estan formats superen un nivell determinat, que pot constituir una amenaça potencial 
per a la salut, per als organismes vius i per al medi ambient. Cal tenir en compte les 
classificacions i prescripcions que figuren al Catàleg de residus de Catalunya. 
 
Entre els materials perillosos que es poden trobar en un enderrocament, manteniment o 
rehabilitació, s'ha d'esmentar l'amiant. Aquest material es pot presentar com asbest friable 
(aïllaments, cordes, bordons, proteccions d'estructures d'acer al foc, etc.) o components 
(paviments, cel rasos, fibrociment, etc.) que en continguin o que alliberin fibres en haver 
envellit.  
Una inhalació mantinguda de fibres d'amiant pot produir: asbestosi, càncer de pulmó, 
mesotelioma...  
 
Per aquesta raó és necessari realitzar una diagnosi de l'obra per prendre les mesures que es 
determinen a la normativa: 
• Ordre de 31 d'octubre de 1984 ( BOE 267)  
• Ordre de 7 de gener de 1987 (BOE 13)  
• Ordre de 26 de juliol de 1993 (BOE 186)  
 
Pels treballs d'enderrocament, construcció (manteniment i rehabilitació) on hi hagi amiant 
que pugui desprendre fibres és necessari realitzar un pla de treball i fer-lo oficial. 
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Els punts que s'han de preveure al pla de treball, són:  
• Naturalesa i lloc de treball  
• Durada dels treballs  
• Nombre de treballadors implicats  
• Mètodes emprats en la manipulació del material  
• Mesures preventives previstes per limitar la dispersió de partícules, 
procediment per a controlar la concentració de fibres en l'ambient de treball  
• Tipus d'equips de protecció individual  
• Equips utilitzats en la descontaminació pels treballadors i de protecció de la 
resta no directament implicada en els treballs amb amiant  
• Mesures destinades a informar als operaris dels riscos  
• Mesures destinades a eliminar els residus  
 
Els residus amb amiant friable s'embalaran, segellaran i etiquetaran amb la senyalització 
adequada. També caldrà separar-los de la resta de residus. Tot material d'un sol ús 
contaminat amb amiant es considerarà residu d'amiant.  
 
L'amiant friable embalat i el fibrociment es destinaran a dipòsits controlats autoritzats per a 
residus especials (perillosos). El seu transport es realitzarà mitjançant un transportista 
autoritzat per l'Agència de Residus de Catalunya per a aquesta classe de residus (amiant en 
pols).  
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PROPOSTA DE MEMÒRIA DE GESTIÓ DE RESIDUS 
 
 
Les dades que ha d'aportar el projecte tècnic d'enderrocament, d'excavació o de construcció 
(obra nova o rehabilitació) han de tenir en compte les prescripcions que estableix el decret 
pel que fa al propi projecte, així com pel que fa al productor i al posseïdor dels residus. Al 
mateix temps, en els casos que hi hagi presència d'amiant en les obres que s'han 
d'enderrocar, mantenir o rehabilitar, es tindran en compte les disposicions de l'Ordre 7 de 
gener de 1987 (BOE 13), modificada per l'Ordre de 26 d'octubre de 1993 (BOE 186), que fan 
referència a l'obligació de fer un pla de treball fent-lo oficial, així com a les mesures que cal 
adoptar segons les diferents circumstàncies. Aquests compromisos de tipus general es 
concreten en la fixació del contingut que ha de tenir el projecte. Així, en el decret s'estableix: 
 
1. En el projecte tècnic que s'adjunta a la sol·licitud de la llicència urbanística 
d'enderrocament o d'excavació s'ha d'avaluar:  
a) El volum i les característiques dels residus que s'originaran. 
b) Especificar la instal·lació o instal·lacions de reciclatge i disposició del rebuig on es 
gestionaran, en cas que no s'utilitzin o reciclin a la mateixa obra.  
 
2. En el projecte tècnic que s'adjunta a la sol·licitud de la llicència urbanística 
d'enderrocament o d'excavació s'ha d'avaluar:  
a) El volum i les característiques dels residus que s'originaran, tant si són conseqüència 
de l'operació d'enderrocament de construccions existents, com si ho són de les 
operacions d'excavació i de construcció. 
b) Les operacions de destriament o recollida selectiva projectades. 
c) La instal·lació o les instal·lacions de reciclatge o disposició del rebuig on es 
gestionaran, en cas que no s'utilitzin o reciclin a la mateixa obra. Cal recordar que a 
la llicència es podrà imposar l'obligació de destriar en origen les matèries que han de 
ser objecte de reciclatge, quan es compleixin determinades circumstàncies. 
 
Per a redactar la Memòria de gestió dels residus  caldrà disposar de la informació següent: 
 
1. El destí final dels residus. Si els residus s'han d'absorbir (reciclar o reutilitzar) a la mateixa 
obra, s'han de justificar a la Memòria tècnica les disposicions constructives especials que 
s'adopten perquè això sigui possible.  
 
2. Els criteris municipals sobre l'obligatorietat de destriar en origen les matèries objecte de 
reciclatge o deposició. Cal fer una avaluació econòmica de les condicions en què és viable 
aquesta operació, així com considerar les possibilitats reals de fer-la: que l'obra o construcció 
ho permeti i que es disposi de plantes de reciclatge adients.  
 
3. Estudi de la disponibilitat de superfície per a les operacions de destriament selectiu. Si 
aquestes operacions són necessàries caldrà preveure l'espai que ocuparan i fer-ho constar al 
plànol d'emplaçament.  
 
4. Localització dels abocadors autoritzats (dipòsits controlats) més propers. Cal conèixer 
quines són les distàncies relatives al transport fins a l'abocador més proper i quins són els 
costos de l'abocament.  
 
5. Localització de les plantes de reciclatge més properes. Com en el cas dels abocadors, cal 
saber a quina distància s'han de transportar i els costos de reciclatge, en funció del grau de 
destriament amb què arribin els residus. 
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6. La titularitat de les plantes autoritzades de gestió dels residus. Cal considerar que si 
l'empresa constructora, l'organització empresarial de la qual és membre o l'ens local 
gestionen una planta autoritzada de la seva titularitat estaran exempts de dipositar com a 
garantia l'import de la fiança.  
 
7. Característiques de l'obra que s'ha enderrocar o construir i de l'excavació. Cal descriure les 
característiques dels: sistemes de construcció que s'han utilitzat i/o utilitzaran, els materials 
que s'han emprat i/o s'empraran majoritàriament, els elements constructius susceptibles de 
ser reutilitzats i els materials de l'excavació. 
 
8. Volum dels materials més abundants que caldrà reciclar o que han d'anar a parar a un 
abocador (dipòsit controlat). S'ha d'avaluar i justificar el volum total dels materials que s'han 
abocar i el dels materials que s'han de reciclar.  
 
9. L'import de la fiança. A partir de l'avaluació justificada del pes total dels residus que 
s'originaran es calcularà l'import de la fiança. 
 
 
ESTUDI ECONÒMIC 
 
La gestió de residus té un cost econòmic que fonamentalment ve determinat pels costos de 
la valorització i de la disposició dels rebuigs.  
 
Els residus que resten destinats a l'abandonament cal lliurar-los a un gestor autoritzat i 
abonar-li el cost de la gestió. El cost total de la gestió és la suma dels costos de destriament i 
recollida selectiva en el lloc, més els costos propis del gestor, a causa de la valorització i 
disposició dels rebuigs. En general, la distància del transport fins a la instal·lació on 
s'efectuaran aquestes operacions i les possibilitats reals de valorització dels residus seran 
determinants en el cost total de la gestió. 
 
Cost gestió = destriament i recollida selectiva + gestor + transport 
 
Cal remarcar que la distància del lloc on es produeix el residu a la planta recicladora es 
determinant en el preu i pot fer-lo variar de manera significativa. 
 
Exemple: 
 m3 transport terres a abocador    6,19 € 
 m3 càrrega i transport terres a abocador  8,11 € 
 retirada runes amb contenidor 12 m3  1.218,75 €/mes 
 
Els costos de les operacions de demolició varien en funció de les característiques 
constructives de l'obra, de l'emplaçament i de la mena de treballs a realitzar. Els treballs de 
demolició són prou diversos: tant poden ser de desmuntatge -de cobertes, baranes, etc.-, de 
desmantellament -conduccions encastades a l'obra, maquinària de condicionament, etc.-, 
com l'enderrocament massiu de l'edifici. El cost de la demolició s'incrementa quan 
augmenten les operacions de desmuntatge selectiu i es redueix quan l'enderrocament és més 
massiu. No obstant, cal considerar que les operacions selectives permeten obtenir uns 
residus més valoritzables. A la pràctica el cost de l'enderrocament és el més previsible. 
 
El cost per m2 de l’enderroc dels edificis contemporanis de formigó armat és el doble que el 
cost per m2 de l’enderroc d’edificis d’obra de fàbrica. 
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AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Minimitzar la producció de residus Mecanicitat d’elaboració del pla de gestió de residus 
Major anàlisis al detall dels materials i/o 
sistemes a enderrocar 
Manca d’informació sobre la gestió de 
residus i instal·lacions de reciclatge 
Major estudi dels materials a utilitzar en 
noves execucions 
Espai destinat al destriament i recollida 
selectiva dins el solar 
Afavoreix l’ús de components i 
semiproductes amb un alt grau de 
transformació, per tant menys execució 
in situ comporta més qualitat dels 
materials i sistemes. 
Temps destinat a la selecció i tractament. 
Quantificar el volum real de residus Sobrecost del tractament selectiu 
Fa prendre consciència ambiental Manca de consciència ambiental a peu d’obra 
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ARTICLE 7: PROJECTE 
 
7.1 
 
 En el projecte bàsic, s’especificaran les disposicions adoptades per 
assolir els paràmetres d’ecoficiència que figuren en aquest Decret, els quals es 
justificaran en el projecte executiu que haurà d’incloure una memòria 
justificativa del seu compliment. 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Una aproximació mediambiental correcta en el sector de la construcció i l’edificació ha de 
tenir en compte tots els agents que intervenen en el flux que acaba amb una obra 
executada. El concepte de traçabilitat ambiental té a veure amb el fet que el valor afegit 
mediambiental de cada nivell, d’una banda, condiciona la qualitat ambiental del pròxim agent 
en la línia de flux i, de l’altra, determina la qualitat ambiental total de l’actuació. 
 
 
Font: Generalitat de Catalunya. Departament de Medi Ambient 
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ANÀLISIS: 
 
Es proposen les fitxes següents per fer més àgil la justificació del compliment dels punts 
establerts en el Decret. 
 
A la Fitxa 1 (FITXA TÈCNICA DE COMPLIMENT DEL DECRET AMBIENTAL) es relacionen tots 
els articles del Decret per cada projecte d’edifici d’habitatges en concret. 
 
Es marcarà el seu compliment a la columna situada a la Dreta dels requisits en cas que es 
compleixi o el no compliment en el cas que les característiques de l’obra no ho requereixin. 
 
A la següent columna s’especificarà on es troba la justificació tècnica de la solució adoptada 
per cada edifici d’habitatges dins la memòria. 
 
L’última columna fa constar el plànol on es troba la solució gràfica en el cas que sigui 
necessari per a la seva posterior execució. 
 
FITXA 1 - FITXA TÈCNICA DEL COMPLIMENT DEL DECRET AMBIENTAL
DADES DE L'HABITATGE O EDIFICI D'HABITATGES
Situació:
Municipi:
REQUERIMENTS
SI NO Pàg. Memòria Núm. plànol
3 PARÀMETRES D'ECOEFICÈNCIA RELATIUS A L'AIGUA
3.1
Xarxa de sanejament separativa d'aigües pluvials i residuals
3.2
Mecanismes economitzadors d'aigua en aixetes de lavabos, 
bidets, dutxes i aigüeres
3.3
Mecanismes de doble descàrrega o descàrrega interrompible en 
cisternes de vàters
4 PARÀMETRES D'ECOEFICÈNCIA RELATIUS A L'ENERGIA
4.1
Sistema de producció d'aigua calenta sanitària amb energia solar 
tèrmica
4.2
Ús d'electricitat amb efecte Joule en la producció d'aigua calenta 
sanitària en edificis amb consums superiors a 1.000 l/dia
4.3
Tractament protector en façanes sud-oest (±90º)
4.4
Doble vidre en obertures de façana i cobertes
5
5.1
Solucións constructives que sumen mínim de 8 punts segons 
l'article del Decret (Segons Fitxa 2)
5.2
Família de productes utilitzats amb distintiu de qualitat ambiental
6 PARÀMETRES D'ECOEFICÈNCIA RELATIUS ALS RESIDUS
6.1
150 dm3 per habitatge destinats a la separació de les 5 fraccions 
de residus
6.2
Pla de gestió de residus de la construcció (Decret 210/1994)
COMPLIMENT JUSTIFICACIÓ
PARÀMETRES D'ECOEFICÈNCIA RELATIUS ALS MATERIALS I SISTEMES CONSTRUCTIUS
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La Fitxa 2 (FITXA TÈCNICA DE COMPLIMENT DEL DECRET AMBIENTAL - PARÀMETRES 
D'ECOEFICÈNCIA RELATIUS ALS MATERIALS I SISTEMES CONSTRUCTIUS) és únicament per 
justificar el compliment dels 8 punts mínims exigits a l’article 5.1 del Decret estudiat. 
 
Es relacionen els possibles sistemes constructius considerats beneficiosos o menys 
perjudicials a nivell ambiental, acompanyats de la puntuació assignada en el mateix article 
del Decret. 
 
En aquesta fitxa també es localitza la justificació dels sistemes adoptats tant en la memòria 
com en els plànols. 
 
FITXA 2 - FITXA TÈCNICA COMPLIMENT DECRET AMBIENTAL
PARÀMETRES D'ECOEFICÈNCIA RELATIUS ALS MATERIALS I SISTEMES CONSTRUCTIUS
DADES DE L'HABITATGE O EDIFICI D'HABITATGES
Situació:
Municipi:
REQUERIMENTS
Puntuació SI NO Pàg. Memòria Núm. plànol
5.1
Construcció de façana ventilada en orientació sud-oest (±90º) 5
Contrucció de coberta ventilada 5
Construcció de coberta enjardinada 5
Utilització de sistemes preindustrialitzats mínim 80% de 
l'estructura i/o tancaments 7
1 hora d'assolejament directe entre les 10 i les 12 hores solars en 
el solstici d'hivern 5
10% reducció del coeficient de transmissió tèrmica dels 
tancaments respecte normativa d'aïllament tèrmic aplicable 4
20% reducció del coeficient de transmissió tèrmica dels 
tancaments respecte normativa d'aïllament tèrmic aplicable 6
30% reducció del coeficient de transmissió tèrmica dels 
tancaments respecte normativa d'aïllament tèrmic aplicable 8
Sistema de reciclatge de les aigües pluvials de l'edifici 4
Sistema de reciclatge de les aigües grises i pluvials de l'edifici 8
Ús mínim d'un producte obtingut amb reciclate de residus 4
Reutilització dels residus petris generats en cas que hi hagi 
demolició prèvia 4
Ventilació creuuada natural dels habitatges 6
Utilització d'energies renovables naturals per ACS i climatització 7
Detectors de presència en espais comunitàris per llums 
incandescents. 3
PUNTUACIÓ GLOBAL TOTAL (Mínim 8 punts)
COMPLIMENT JUSTIFICACIÓ
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ESTUDI ECONÒMIC 
 
Increment d’honoraris dels tècnics encarregats de la redacció del projecte. 
 
 
AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Implicació ambiental en el disseny del 
projecte 
Utilització de la mateixa memòria per 
diferents projectes 
 
Possibilitat de diverses interpretacions 
dels articles del Decret en la seva 
aplicació per part dels tècnics participants 
en la redacció del projecte 
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7.2 
 
 La documentació justificativa del compliment dels paràmetres 
d’ecoeficiència, així com les recomanacions adreçades a l’usuari referents a l’ús i 
manteniment de l’edifici i de les instal·lacions, formaran part del llibre de 
l’edifici, en el cas d’habitatges. 
 
INTRODUCCIÓ: 
 
Definicions: 
 
El llibre de l’edifici es defineix a l’Article 25 de Llei 24/1991, de 29 de novembre, de 
l'habitatge. 
 
—El Llibre de l'Edifici és el document que, ajustat al model i amb les formalitats que siguin 
regulats per reglament, ha de recollir les dades principals de la totalitat de l'edifici, sigui o no 
destinat a l'habitatge, entre les quals s'han d'incloure:  
a) Les dades d'identificació i de construcció de l'edifici amb plànol a escala de 
l'emplaçament en relació amb els carrers o els elements immediats i una fotografia de la 
façana principal.  
b) Les dades d'identificació del promotor, del constructor i dels tècnics que intervenen en el 
projecte i en la direcció de l'obra.  
c) Les garanties de què gaudeix l'edifici.  
d) El règim jurídic de l'edifici, que ha de concretar:  
Primer. El règim jurídic de protecció al qual, si s'escau, és acollida l'edificació.  
Segon. Les càrregues reals existents en el moment de la venda  
Tercer. En cas de propietat horitzontal, els estatuts de la comunitat, si n'hi ha, o la 
consignació que manquen.  
e) El document de les especificacions tècniques de l'edifici (DET), signat per un tècnic 
competent, que ha d'incloure com a mínim els punts següents:  
Primer. Els plànols a escala de les plantes, els alçats i les seccions de l'edifici, que s'han 
de correspondre amb els del projecte d'execució final.  
Segon. L'esquema detallat de les xarxes d’instal·lacions i dels sistemes de seguretat 
existents, tant els corresponents a cada habitatge com els comunitaris.  
Tercer. La descripció dels principals materials i solucions emprats en la construcció.  
Quart. Les instruccions d'ús i manteniment de les diverses parts de l'edificació.  
 
— El propietari o els propietaris han de consignar en el Llibre de l'Edifici les tasques de 
manteniment que es portin a terme en l'edifici, les incidències que s'hi produeixin i les 
reformes o les rehabilitacions que s'hi realitzin. 
 
ANÀLISIS: 
 
El promotor ha de lliurar el Llibre de l'Edifici a l'adquirent i, si s'escau, a la comunitat de 
propietaris que es constitueixi, tal com regula la Llei 24/1991, de 29 de novembre, de 
l'habitatge. 
 
El requeriment d’incloure les recomanacions adreçades a l’usuari referent als punts d’obligat 
compliment d’aquest Decret no suposaran un canvi significatiu del Llibre del Edifici, ja que 
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aquest ha d’incloure aquesta informació dins el document de les especificacions tècniques de 
l'edifici (DET). 
 
 
ESTUDI ECONÒMIC 
 
Increment d’honoraris dels tècnics encarregats de la redacció del projecte. 
 
 
 
AVANTATGES I INCONVENIENTS 
 
 
Avantatges Inconvenients 
Comunicació als usuaris de les 
característiques de l’habitatge i 
posterior manteniment 
Els usuaris no són coneixedors d’aquest 
document o no el tenen en compte. 
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CONCLUSIONS 
 
El Decret estudiat pretén obligar a constructors, promotors i projectistes a tenir en compte 
paràmetres d’ecoeficiència referents a aigua, energia, materials i sistemes constructius i 
residus. 
 
També està orientat a la difusió d’energies renovables i a la millora de la gestió energètica 
dels edificis. En definitiva, es tracta d’impulsar una construcció més sostenible mitjançant 
l’aplicació dels següents aspectes: 
 
• Conèixer els consums i costos d’energia i la seva distribució per sectors i usos. 
• Reduir el consum energètic dels edificis. 
• Reduir els costos associats a l’ús de l’energia. 
• Potenciar l’ús de tecnologies eficients i de les energies renovables. 
• Millorar la gestió energètica dels edificis. 
• Millorar les condicions de confort dels usuaris. 
• Promocionar inversions en l’àmbit de l’ús racional d’energia i de les energies 
renovables. 
• Sensibilitzar els promotors i constructors d’edificis de la necessitat d’apostar per una 
construcció sostenible. 
• Sensibilitzar els agents implicats en el disseny i gestió dels edificis de la necessitat de 
l’estalvi energètic per a la protecció i millora del medi ambient. 
• Sensibilitzar els usuaris de la necessitat d’utilitzar l’energia racionalment. 
 
En conjunt s’observa que aquest Decret pretén començar a introduir l’obligatorietat de certes 
mesures de caràcter mediambiental, i deixar les portes obertes per incloure’n de noves en un 
futur a mida que el sector de la construcció s’hagi familiaritzat i hagi pres consciència de la 
seva importància.  
 
Es pot concloure que és un primer pas moderat i contingut orientat cap a un escenari futur 
més ambiciós. 
 
S’intenta fomentar l’interès de les empreses fabricants de materials en la inversió en noves 
tecnologies que faci evolucionar el sector cap a processos i productes més sostenibles 
(obtenció d’etiquetes ecològiques o materials obtinguts del reciclatge) 
 
Desprès de l’estudi que s’ha realitzat en el present projecte, s’ha constatat la dificultat de 
quantificar amb precisió l’increment de cost de construcció que comportarà l’aplicació 
d’aquest Decret, degut a: 
• La gran diversitat de condicions de disseny de cada edifici  
• La varietat de combinacions obertes a escollir 
 
En declaracions aparegudes en premsa (EL PAIS 16/10/06) segons Núria Pedrals (sots-
directora de Qualitat, Sostenibilitat i Rehabilitació de l’Habitatge) “es preveu un augment del 
3% al 5% del cost de construcció de l’obra” aplicant les mesures marcades pel futur Decret 
Català.  
 
Segons la Generalitat, el gran beneficiat serà l’usuari ja que veurà com es redueixen les 
factures d’electricitat, gas i aigua. L’objectiu del Decret és construir habitatges que siguin 
més econòmics de mantenir i explotar. 
 
El Decret deixa alguns punts de redactat ambigu i d’interpretació excessivament oberta, pel 
que creiem que la Generalitat, amb la col·laboració de col·legis professionals, constructors, 
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promotors immobiliaris, tècnics independents, etc., haurà de fer xerrades i elaborar manuals 
que recullin explicacions més detallades de les mesures a aplicar en els projectes per tal de 
complir amb el decret.  
 
Resten alguns aspectes que cal matisar com “gran rehabilitació”, “preindustrialitzats” i altres 
conceptes. Tractant-se d’un sector en ràpida evolució els manuals s’hauran de renovar 
periòdicament i, a més, s’haurien de fer públics a través de mitjans fàcilment actualitzables i 
consultables (a través d’una pàgina web, per exemple). 
 
Alguns municipis catalans han estat pioners en la redacció i aplicació d’ordenances municipals 
que regulen, totalment o parcial, diversos aspectes de l’ecoeficiència en els edificis (energia, 
consum d’aigua, etc.), tal i com hem descrit en diversos apartats, però al Decret no es fa cap 
referència a les ordenances existents ni als terminis que els Ajuntaments tenen per adaptar-
les a les determinacions del decret. 
 
L’establiment de criteris d’ecoeficiència en el edificis requereix que l’Administració vetlli pel 
seu compliment. Aquest fet implica una activitat de control per part de les administracions 
públiques corresponents, des del visat del projecte fins al final de la construcció de l’edifici 
(com a pas previ a l’atorgament de la certificació o cèdula d’habitabilitat) com al llarg del 
període de funcionament/ocupació de l’edifici. Per aquest motiu es farà necessari disposar 
d’un volum de recursos humans i/o econòmics importants (atès, especialment, el ritme de 
l’activitat constructiva al nostre país). Al mateix temps, es requerirà que es defineixin els 
paràmetres de control per tal de poder vetllar pel compliment dels criteris regulats en aquest 
decret. En l’entrevista mantinguda amb Carles Salvador, responsable de sostenibilitat i 
requeriments tècnics en l’habitatge de la Generalitat de Catalunya, ens consta que la voluntat 
existent és que es faci un control únicament sobre les instal·lacions d’energia solar 
tèrmiques.  
 
Per tal de garantir la plena efectivitat del decret, i per analogia amb altres regulacions 
similars, considerem que seria adequat contemplar un sistema de sancions en cas 
d’incompliment, no incorporades al present Decret. 
 
Finalment, i encara que quedi fora de l’àmbit específic d’aquest decret, seria important que el 
conjunt d’administracions públiques, amb la col·laboració d’universitats, empreses, col·legis 
professionals, etc., impulsés l’estudi de nous criteris d’ecoeficiència per tal d’aplicar-los en els 
edificis. En aquesta línia, doncs, seria important destinar incentius a la recerca per tal de 
generar i/o aplicar tecnologies productives innovadores que permetessin millorar i dinamitzar 
les pròpies inèrcies del mercat. 
 
El present projecte final de carrera es basa en la valoració i anàlisi de la versió més 
actualitzada del Decret disponible en les dates de desenvolupament del present treball (juliol 
2005 – gener 2006).  
 
Ens consta que aquest text a data d’avui s’ha modificat fent-lo en molts aspectes 
complementari al Codi Tècnic de l’Edificació i unificant criteris, encara que en l’apartat de 
l’energia solar tèrmica resulta el Decret més restrictiu que el Codi. 
Les modificacions incorporades al nou redactat de l’esborrany del Decret són: 
- Ampliació dels edificis d’aplicació a Centres penitenciaris 
- Fent obligatori mecanismes temporitzadors o detectors de presència en les aixetes de 
edificis d’ús docent i sanitari. 
- Es té molt en compte els ponts tèrmics alhora d’avaluar l’aïllament tèrmic. 
- Major restricció en el paràmetre d’implantació d’obligatorietat d’energia solar tèrmica 
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- Obligatorietat de presa d’aigua calenta per rentavaixelles 
- Limitació de dBA en aïllament acústic entre propietaris 
- Ampliació a 10 punts els paràmetres optatius de sistemes de construcció 
 
Les mesures proposades si bé permeten una menor despesa d’explotació, i en alguns casos 
també de manteniment, obliguen en la major part de propostes a importants sobre costos 
d’adquisició i d’instal·lació. 
 
L’anàlisi global del conjunt de mesures, permet concloure que la rendibilitat econòmica en 
termes estrictament econòmics s’obté en un horitzó de mitjà a llarg termini. 
 
És evident la millora mediambiental de l’aplicació del decret en el sentit de: 
 
• Promoure el consum de productes de menor incidència ambiental en la seva 
fabricació i utilització (productes amb etiqueta ecològica i/o reciclats). 
• Promoure la recollida selectiva de residus sòlids urbans en origen. 
• Aprofitar els residus petris de construcció. 
• Estalvi i reutilització de l’aigua. 
• Estalvi i eficiència energètica. 
• Obligació de la incorporació de la energia solar tèrmica per la producció d’aigua 
calenta sanitària, i la promoció (no obligatorietat) d’altres energies renovables. 
• Incorporacions de criteris de sostenibilitat en fase projecte i execució. 
 
L’aplicació d’aquest decret incidirà directament en un increment del cost de construcció i en 
el preu final de l’habitatge. L’amortització d’aquestes mesures s’obté a mig i llarg termini. 
 
Es considera una mancança del decret l’absència de control extern (entitats d’inspecció i 
control) de l’obra executada, per assegurar el compliment efectiu de les mesures 
proposades. 
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Centre Català del Reciclatge, Departament de Medi Ambient, Generalitat de Cataluña 
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www.icaen.es 
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www.aperca.org (Associació de Professionals de les Energies Renovable a Catalunya) 
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